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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Uber  Gneisbildung  und  Aufschmelziingszonen  der  Erdkruste 

in  Europa. 

Von  J.  Koenigsberger  (Freiburg  i.  Br.J. 

(Mit  1  Textfigur.) 

1.  In  einem  geschlossenen  Gebiet  Mitteleuropas,  das  auf  beistehen- 
der  Skizze  angegeben,  konnen  wir  die  Scliichtfolge  vom  Quartar  bis 


Fig.  1.  Skizze  der  palaozoischen  Gneiszonen  in  Europa. 


zum  Kulm  mehr  oder  minder  vollstandig  beobachten,  dagegen  felilen 
uns  da  die  Schichten  unter  dem  Kulm  und  an  ihrer  Stelle  treten 
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I.  Aufsatze  und  Mitteilnngen. 


kristalline  Schiefer  auf.  Hierfiir  sind  zwei  Erklarungen  moglich: 
man  nimmt,  wie  das  viele  Geologen1)  getan  haben,  ein  archaisches 
Grundgebirge  an,  das  bis  znm  Kulm  aus  dem  Meer  hervorragte,  Oder 
man  glaubt,  dass  die  feblenden  palaozoischen  Schickten  metamor- 
phosiert  in  den  Paragneisen,  Glimmerschiefern  etc.,  also  in  der  Gneis- 
serie  yorkommen,  die  nach  Ansicbt  vieler  eine  Tiefenkontaktzone 
darstellt.  Ich  mochte  fur  letztere  Ansicht,  die  insbesondere  von 
Bakrois2),  dann  von  Klemm3),  Lepsius,  Lacroix,  J.  Lehmann,  Michel - 
Leyy,  Naumann,  Weinschenk4)  u.  a.  vertreten  wnrde,  einige  Beweise 
znsammenstellen  und.  zeigen,  dass  dieser  Kontakt  dnrch  eine  zu 
bestimmter  Zeit  erfoigte  regionale  Aufschmelzung  bewirkt  wurde. 
Diese  Beweise  konnen  naturgemass  am  besten  an  den  Randern  der 
Gneiszone,  die  m.  E.  eine  Aufschmelzungszone  der  Erdkruste  ist,  er- 
bracht  werden ;  denn  dort  kann  sicli  der  Ubergang  der  Glimmer - 
seliiefer  und  Phyllite  zu  Fossilien  ftihrenden  Sedimenten  nachweisen 
lassen.  Zunachst  moclite  ich  liier  kurz  die  charakteristischen 
Merkmale  der  Gneisintrusion  znsammenstellen: 

A)  an  den  Randern  der  Zone  die  Bildung  der  Serie:  Orthogneis, 
Paragneis,  aucli  Marmor,  Hornblendeschiefer  etc.,  Glimmergneis, 
Glimmerschiefer,  Pliyllit,  durch  in  der  Tiefe  langsam  in  die  Schichten 
eindringendes  Magma.  Hiermit  ist  eine  schwache  Aufwolbung  der 
Schichten  verbnnden.  Die  alteren  basischen  Eruptiva  wurden  hierbei 
in  Amphibolite,  Serpentine  etc.  nmgewandelt.  Beispiele :  Fichtelgebirge, 
Sachsisches  Granulitgebirge,  Monts  des  Maures. 

B)  in  der  Mitte  der  Zone :  hauptsachlich  Orthogneise,  Injektions- 
gneise,  Paragneise,  selten  die  Serie  bis  zu  den  Glimmerschiefern  und 
den  Phylliten.  Beispiele:  Schwarzwald,  Odenwald,  Morvan. 

Der  ganzen  Zone  gemeinschaftlich  ist  der  plotzliche  Abschluss 
der  Bildung  kristalliner  Schiefer  durch  eine  Graniteruption,  die  wohl 
nichts  anderes  als  ein  rasclier  Nachschub  desselben  Magmas  ist, 
dessen  langsame  Einpressung  bei  holier  Temperatur  die  Gneisbildung 


9  Diese  Ansicht  hat  W.  C.  Gumbel  fiir  das  Fichtelgebirge  ausgesprochen.  In 
den  Erlaiiter ungen  zur  Geolog.  Spezialkarte  von  Baden  wird  das  Alter  des 
Grnndgebirges  im  Schwarzwald  und  Odenwald  unbestimmt  gelassen.  Die  Phyllite 
der  Vogesen,  die  Steiger  und  Weiler  Schiefer,  werden  von  den  Geologen  der 
Els&ssischen  Landesanstalt  (z.  B.  in  dem  Geologischen  Fiihrer  durch  das  Elsass 
von  Benecke,  Bucking,  Schumachee,  van  Wekveke)  in  das  Kambrium  gestellt, 
das  Grundgebirge  als  alter  angenommen.  R.  Lepsius  hat  dagegen  in  seinem 
Werk  „Geologie  von  Deutschland44  meist  die  hier  vertretene  Auffassung  ge- 
aussert.  Oh.  H.  van  Hise  und  Ch.  K.  Leitii  behandeln  in  ihrem  grundlegenden 
Werk  iiber  die  ,,Praecambrian  Geology  of  North-America“  D.  S.  Geol.  Surv.  Bull. 
360.  1909  kurz  Mas  „ Grundgebirge4 4  in  Mitteleuropa  und  stellen  es  zum  Prii- 
kambrium. 

2)  Ch.  Baeeois,  Ann.  Soc.  Geol.  Nord  11.  p.  139.  1884. 

3)  Zwischen  der  Ansicht  von  Klemm  und  Weinschenk  und  der  des  Verf. 
besteht  der  Unterschied,  dass  die  ersteren  fiir  die  Aufschmelzung*  tertiares,  der 
letztere  aber  palaozoisches  Alter  annehmen. 

4)  Vgl.  Verb.  Deutsch.  geol.  Ges.  1912. 
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bewirkte.  Die  Gramtintrusionen  erfolgten  in  der  Mitte  des  Ortlio- 
gneises  oder  auch  randlich  ]).  Der  Granit  wurde  meist  nach  Erstarrung 
des  Orthogneises  nachgeschoben ;  er  ist  daher  gegen  diesen  abge- 
grenzt  und  hat  auch  haufig  in  der  Gneisserie,  namentlich  in  den 
empfindlichen  Phylliten  eng  umgrenzte  Kontakterscheinungen  hervor- 
gerufen,  wie  das  R.  Lepsius  neuerdings  dargelegt  hat. 

Wir  wollen  jetzt  einige  Beispiele  der  Gneisvorkommen 
an  der  Randzone  diskutieren  und  sehen,  inwieweit  sich  der  Zeit- 
punkt  des  Metamorphismus  zn  kristallinen  Schiefern  feststellen  lasst. 

2.  Die  Randzone  des  Ficlitelgebirges  ist  von  W.  C.  Gumbel  auf 
seiner  Karte  des  Ficlitelgebirges  eingeliend  kartiert  und  studiert  worden. 
Man  findet  bekanntlich  bei  Hof  (Leimitz)  das  Silur  durch  schone  Fossilien 
charakterisiert;  man  sieht  sudostlich  das  Devon  zwischen  Wurlitz 
und  Rehau  noch  in  fast  normaler  Ausbildung  und  kann  die  allmah- 
liche  Metamorphose  bis  zum  Paragneis  nach  Asch  gut  verfolgen.  An 
anderen  Stellen  des  Ficlitelgebirges  ist  der  kontinuierliche  Dbergang  von 
hochmetamorphen  Gesteinen  bis  zu  Phylliten  und  normalen  Schiefern 
durch  Verwerfungen  und  viellei^ht  auch  oberkarbonischen  Uber- 
schiebungen*  2)  spater  sehr  gestort  worden. 

Die  Darstellung  von  R.  Lepsius  scheint  mir  am  besten  zuzutreffen; 
Gneisintrusion,  Bildung  kristalliner  Schiefer  und  schwache  Aufwolbung 
(sogenannte  kaledonische  Faltung)  meist  zwischen  Mitteldevon  und 
unterem  Kulm.  Nach  dem  unteren  Kulm  folgt  eine  Zeit  starkerer 
tektonischer  Bewegungen  und  die  Eruption  der  verschiedenaltrigen 
Granite  zwischen  mittlerem  Kulm  und  Oberkarbon.  Hier  wie  in 
vielen  Randmassiven  haben  wir  mehrere  Granite,  die  nicht  genau 
gleichaltrig  sind ;  die  einzelnen  Faltungen  selbst  niochte  ich 
aber,  im  Unterschied  von  R.  Lepsius,  fur  bedingt  und  gleichzeitig 
mit  einer  Intrusion  von  Granitmassen  halten,  aber  die  Bewegungen 
sind  weitreichend,  die  Gramtintrusionen  lokal ;  daher  kann  an  einem 
Ort  die  Zahl  der  aufeinanderfolgenden  Faltungen  grosser  sein  als 
die  Zahl  der  lokalen  Tiefengesteinsintrusionen. 

Eine  Zone,  etwader  2.  alpinen  Zone  entsprechend,  von  den  Tauern, 
iiber  Gotthardmassiv,  Brianconnais  bis  nach  Carrara  und  vermutlich 
weiter,  dem  Siidrand  der  Aufschmelzung  folgend,  zeigt  nur  Gneis- 
metamorphose  olme  Granitdurchbruche.  Es  ist  da  nur  eine  schwache 
Diskordanz  zwischen  Permokarbon  und  Trias,  und  die  Metamorphose 
reicht  mit  abnehmender  Intensitat  vielleicht  bis  in  das  Rhat,  wo  sie 
aufhort.  Doch  ist  m.  E.  dieses  Problem  noch  nicht  ganz  klar. 

Die  Gebirgsbildung  schloss  an  den  meisten  Stellen  mit  den 
letzten  Granitdurchbruchen  zu  Ende  des  Oberkarbon  und  Anfang  des 
Perm  (etwa  Ende  des  Stephanien)  ab.  Auch  die  Gneisbildung  war 
nicht  iiber  a  11  streng  synchron.  Im  Schwarzwald,  Fichtelgebirge, 

x)  Diese  Ztschr.  3.  p.  1.  1912. 

2)  Anch  im  siidlichen  Schwarzwald  nordlieh  vom  Wiesental  scheinen  solche 
oberkarbonischen  Uberschiebungen  Gneis  unci  Granit  betroffen  zu  haben. 
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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 

Erzgebirge  kommen  im  Kulm  Gneisgerolle  vor.  Die  zu  Gneis  meta- 
morpliosierten  graphitfiihrenden  Konglomerate  die  im  Harz  auftreten 
und  die  als  kuimiscli  gedeutet  werden  konnen,  scheinen  aber  in  den 
drei  oben  genannten  Massiven  zu  fehlen.  Im  Fi elite] gebirge  ist  daher 
wahrscheinliche  Gneisbildung  zwischen  Mitteldevon  und  unterem  Kulm. 
vermutlich  im  Mittel-  bis  Oberclevon  erfolgt.  Dagegen  sind  rneta- 
morphe  karbonische,  vermutlich  kulmische  Konglomerate,  wenn  der 
Yerf.  die  Ansicht  von  E.  Argand  x)  richtig  verstelit,  in  den  Gneisen 
des  Wallis,  z.  B.  am  Brunegghorn,  ferner  in  den  Monts  des  Maures2) 
wahrscheinlich  vorhanden. 

In  alien  Gebieten,  in  denen  eine  palaozoische  Granitintrusion 
stattfand,  hort  die  Gneismetamorphose  spatestens  am  Perm  oder,  wo 
dies  fehlt,  an  der  Trias  scliarf  auf.  Man  kann  in  den  oben  erwahnten 
Massiven  auf  10  cm  genau  angeben,  wo  kristallines  Gestein  an  niclit 
metamorphe  Sedimente  grenzt,  ein  Beweis  dafiir,  class  niclit  eine  liber 
geologisclie  Perioden  liin  sich  erstreckende  Tiefenwirkung  die  Meta¬ 
morphose  hervorrief.  Dass  Druck  und  Faltung  diese  niclit  verursacht 
liaben,  zeigt  das  Vorkommen  von  flach  liegenden,  nur  etwas  ineinander 
geschobenen  Schichten  der  Gneisserie,  da  wo  eine  hercynische  oder 
tertiare  Faltung  ausblieb,  z.  B.  Rand  des  Fichtelgebirges. 

Der  Hauptbeweis  dafiir ,  dass  die  Zeit  der  Gneisbil¬ 
dung  Mitteleuropas  niclit,  wie  die  Ostschwedens  oder  des 
Gran  Canon  archaisch,  sondern  jungpalaozis  cli  ist,  liegt  m.  E. 
in  folgendem:  In  Mitteleuropa  gelit  die  kristalline  Serie  entweder 
im  Streichen  kontinuierlich  in  Pliyllite  und  noch  kenntliche  palaozo¬ 
ische  Sedimente  liber,  oder,  wenn  nur  die  tiefern  alteren  Schichten  stark 
metamorph  sind,  so  lagern  die  oberen  Schichten  bis  zum  Oberdevon 
vollkommen  konkordant  ohne  Gerollzwischenlage  mit  kontinuierlich 
abnehmendem  Metamorpliismus  auf  ilinen,  und  erst  das  Kulm  zeigt 
Diskordanz  und  Konglomerate  an  der  Basis.  In  Ostscliweden  etc. 
wire!  dagegen  das  Archaikum  diskordant  von  Algonkian,  Kambrium 
iiberlagert,  und  die  Trennung  ist  scliarf  auf  etwa  1  cm  anzugeben; 
Konglomerate  und  Arkosen  bilden  die  Basis  der  iiberlagernden 
Sedimente  3). 

Selbstverstandlich  kommen  in  dem  Komplex  kristalliner  Scliiefer 
Mitteleuropas,  in  den  metamorplien  prakulmischen  Gesteinen,  aucli 
metamorphe  algonkische  und  archaisclie  Gesteine  vor.  Ein  Teil 
der  mitteleuropaischen  Gneise  ist  aus  archaischen  und  algonkischen 

J)  E.  Argand,  Eclog.  geol.  lielv.  11.  750.  1912  u.  Bull.  soc.  vaud.  45.  1909. 

2)  Diese  Zeitschr.  1912. 

3)  Beachtenswert  ist  jedenfalls,  dass  der  oberkarbonische  Granit  schon  im 
Rotliegenden  freigelegt  war  und  Gerolle  geliefert  bat.  Dasselbe  gilt,  wenn  man 
auf  dem  Standpunkt  des  Yerf.  steht,  fur  den  etwa  im  Mitteldevon  entstandenen 
Gneis,  der  schon  im  untern  Kuhn  vielfach  freilag.  Beide  Gesteine  konnen 
also  kaum  in  grosser  Tiefe  erstarrt  sein.  Fur  den  Granit  moclite  ich 
auf  Grund  von  Beobachtungen  auf  Skye  400  m  als  Minimaltiefe  annelnnen,  fur 
den  Gneis  die  Minimaltiefe  auf  etwa  1  km  schatzen. 
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Gesteinen  hervorgegangen.  Das  bat  A.  Sauer  fur  das  Erzgebirge 
nachgewiesen.  In  der  Mitte  der  Anfschmelzungszone  ist  aber  ein 
soleher  Nachweis  nicht  mehr  moglich.  Das  wesentliche  ist,  dass  in 
der  Mitte  der  Zone  der  gauze  Komplex  metamorpher  Gesteine 
nicht  nur  Prakambrium,  sondern  meist  Kambrium,  Silur  und  das 
untere  Devon  umfasst.  Im  Erzgebirge  kann  nach  den  Unter- 
suchungen  von  E.  Dathe  und  K.  Dalmer  die  Gneisbildung  z.  T.  vor 
dem  Mitteldevon  erfolgt  sein;  denn  man  findet  im  Mitteldevon  eine 
Grauwackenzone,  die  auch  Gneisgerolle  enthalt.  Immerhin  ware  es 
aueh  moglich,  dass  diese  von  archaisclien  Gneisen  des  Erzgebirges 
stammen.  Das  Erzgebirge  liegt  schon,  wie  die  Bretagne,  fast  ausser- 
halb  der  Aufschmelzungszone ;  und  deshalb  wird  man  dort  vielleicht 
die  prakambrischen  Gneise  von  den  palaozoischen  Gneisen  scheiden 
konnen  und  miissen. 

Noch  klarer’  ist  die  Randzone,  also  der  Ubergang  kristalliner 
Schiefer  in  das  palaozoische-prakulmische  Schichtensystem,  in 
Sardinien.  Im Siidwesten,  inderGegend  vonlglesias  sind Kambrium 
und  Silur  bekanntlich  gut  durch  Fossilien  charakterisiert.  Sie  werden 
von  Granit  durchbrochen,  der  z.  B.  zwischen  Sa  Ducliessa  und  Tiny 
nordlich  von  Iglesias  die  Silurschiefer  im  Kontakt  in  Hornfelse  um- 
gewandelt  hat1).  Der  Granit  ist  also  postsilurisch. 

Das  bei  Monteponi  von  V.  Gambera  entdeckte  Perm  lagert,  wie 
A.  Tornquist  2)  bestatigte,  diskordant  auf  dem  Silur.  Weiter  nach 
Nordosten,  z.  B.  bei  Soleminis,  nahern  sioh  die  palaozoischen  (Silur) 
Schiefer  deutlich  den  Phylliten.  Bei  Mandas  sind  die  Schiefer  als 
Phyllite  zu  bezeichnen,  die  Ivalke  zeigen  den  Beginn  der  charakte- 
ristisclien  weissen  Durchaderung.  Bei  Seui  sind  die  Phyllite  in 
Glimmerschiefer  ubergegangen,  bei  Gadoni  hat  in  solchen  dunkeln 
graphitreichen  Phylliten,  die  sich  schon  den  Glimmers  chief  ern  nahern, 
M.  Taricco  3)  mehrere  obersilurische  Monograptusarten  gefunden.  Auf 
diesen  Glimmerschiefern  lagern  bei  S.  Sebastiaxo4)  (Seui)  Konglomerate 
und  vielfach  Quarzporphyr,  auf  diesen  die  kohlenfuhrende  Schicht 
(der  Anthrazit  wird  ausgebeutet),  dartiber  die  nicht  metamorphen 
Karbonschiefer  mit  den  bekannten,  von  Pampaloni  u.  a.  studierten 
Pflanzenresten ,  die  auf  eine  Zeit  zwischen  Ende  des  Oberkarbon 

0  Die  Kontaktzone  (von  Zoppi  auf  seiner  sonst  guten  Karte  nicht  ange- 
geben)  ist  sehr  schwach  und  nicht  intensiv,  sie  besteht  aus  Hornfels  und 
Knotenglimmerschiefer.  Die  Silurkalke  sind  nur  marmorisiert ;  es  fehlen  Kalksili- 
katmineralien.  Der  Granit  ist  am  Rand  pegmatitisch.  Die  Erzgange  sind  jedenfalls 
etwas  spater  als  die  Kontaktzone;  ob  sie,  wie  De  Launay  annimmt,  mit  der  (wie 
oben  erortert)  vermutlich  herzynischen  Granitintrusion  zusammenhangen  ocler,  wie 
C.  Riva  glaubt,  mit  Diabasgangen,  lasst  sich  dort  nicht  entscheiden.  Bei  Tiny 
wiirden  die  Verhaltnisse  fur  die  Ansicht  von  De  Launay  sprechen.  —  Der  Calcare 
metallifero  ist  ein  durch  die  Erzlosungen  geharteter  Kalk,  der  die  Erze  ausfallte, 
wobei  auch  die  angrenzenden  Silurschiefer  gehartet  warden  (Sa  Duchessa). 

2)  A.  Tornqdist,  Sitzber.  Berl.  Ak.  1903.  p.  691. 

3)  M.  Taricco,  Boll.  soc.  geol.  Ital.  30.  113.  1911. 

4)  Bez.  Fondu  Corrongiu  vgl.  A.  Tornquist,  ebda.  34.  p.  819.  1902. 
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bis  in  den  Anfang  Perm  deuten.  (Ende  des  Stephanien,  wie  bei 
vielen  Karbonvorkommen  in  hercynischen  Gebirgen.)  Dariiber  folgen 
auf  weite  Strecken  oft  direkt  schwach  diskordant  dem  Glimmer- 
schiefer  anfgelagert,  Porphyre  und  grobe  Konglomerate ,  die  dem 
Perm  zuzurechnen  sind.  In  den  Konglomeraten  kommen  die 
silurischen  Phyllite  vor,  deren  Metamorphose  also  prapermiseh  ist. 
Wie  das  Yorhandensein  dieser  Gerolle  zeigt,  ist  eine  Gebirgs- 
bildung  jedenfalls  prapermiseh.  Das  Silur  ist  stark  gefaltet,  das 
Mesozoikum  bei  Laconi  nnd  sonst  aber  nicht.  Das  Mesozoikum 
beginnt,  wie  A.  Tornquist  fand,  mit  oberem  Jura  und  liegt  dis¬ 
kordant  auf  dem  Silur  und  zeigt  nur  eine  gegen  die  Ostkuste  hin, 
z.  B.  bei  Orosei  zunehmende  Zerteilung  durch  stiickweises  Absinken 
und  schwache  Schragstellung.  Also  ist  die  Hauptfaltung  prameso- 
zoisch,  sie  ist  nach  der  Phyllitmetamorphose  erfolgt.  Nach  A.  Torn¬ 
quist1)  ware  eine  voroberkarbonische,  postdevonische*  Faltung  vorhan- 
den.  Mir  scheint  eine  zweimalige  Diskordanz,  eine  unter  dem  pflanzen- 
fiihrenden  Permokarbon  bzw.  dem  unterliegenden  Quarzporphyr,  und 
eine  liber  demselben  unter  den  permischen  Konglomeraten  naehweis- 
bar,  aber  beide  sind  hier  schwach.  Das  Verhalten  der  Permkon- 
glomerate  zum  Mesozoikum  ist  mir  nicht  klar  geworden.  —  Geht 
man  dann  z.  B.  von  Desulo  nordlich,  so  werden  die  Phyllite  auf 
einmal  von  der  gewaltigen  nordsardinischen  Granitmasse  durchbrochen. 
Diese  haben  z.  B.  am  Fiume  Mattale  eine  deutliche,  aber  nicht  weit 
reichende  Kontaktwirkung  auf  die  Phyllite  ausgeiibt  und  eine  schmale 
Ilornfelszone  erzeugt.  Der  Granit  zeigt  dort  mikrogranitisch-porphy- 
rische  Randfazies ;  er  ist  also  postsilurisch. 

Die  Hauptfaltung  hangt  demnach  vermutlich  mit  der  Platznahme 
der  gewaltigen  Granitmasse  zusammen.  Ob  diese  vor,  nach  oder 
wahrend  des  Karbon  von  Seui  erfolgte,  muss  unentschieden  bleiben. 
Sie  ist  aber  jedenfalls  postsilurisch  und  pramesozoisch  und  daher  wohl 
der  letzten  Phase  der  europaischen,  hercynischen  Faltung  angeliorig. 

Wir  finden  die  kristallinen  Schiefer  erst  da  wieder,  wo  im  Nord- 
osten  der  Granit  aufhort.  Dort  z.  B.  in  der  Nahe  des  M.  S.  Basilio 
ostlich  Nuoro  sind  an  Stelle  der  phyllitischen  Glimmer  schiefer  schon 
echte  Glimmerschiefer  getreten ,  die  •  sicli  bis  Cantoniera  St.  Lucia 
an  die  Kiiste  fortsetzen.  Dann  taucht  bei  Siniscola  und  Torpe  rasch 
der  iibrige  'Komplex  der  kristallinen  Schiefer  auf.  Die  Phyllite  sind 
ganz  verschwunden ;  die  bekannte  Serie  Glimmerschiefer  bis  Ortho- 
gneis  in  der  Ausbildung  a)  der  Randzone  hat  sie  ersetzt  und  geht 
von  Siniscola  ziemlich  weit  westlich  in  das  Innere  der  Insel.  Die 
Grenze  der  Aufschmelzungszone,  die  durch  das  Stadium  der  Phyllite 
(ohne  Gneise  etc.)  gegeben  ist,  geht  also  quer  durch  die  Insel  etwa 
von  Alghero  nach  Macavera. 


q  A.  Tornquist,  loc.  cit.  p.  691. 
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Man  sieht,  dass  die  geologische  Gesehichte  von  Sardinien 
ahnlich  derjenigen  der  friiher  erwahnten  Massive  ist ,  nnr  sind 
die  Hauptclaten  vielleicht  ein  wenig  verspatet. 

3.  Wir  konnen  die  Randzone  der  jungpalaozischen  Aufschmelzung 
kontinuierlich  verfolgen1),  mlissen  aber  bedenken,  dass  in  Wirklich- 
keit  nicht  ein  scliarfer  Streifen  der  Erdkruste  metamorphosiert  wurde, 
sondern  eine  breite  verwaschene  Zone,  in  der  die  Aufschmelzung  ver- 
schieden  intensiv  war.  So  finclen  wir  z.  B.  in  den  Yogesen  im  Breusch- 
tal  stellenweise  nocli  wenig  veranderte  devonische  Schiefer2),  andrer- 
seits  schon  ausserhalb  der  eigentlichen  Aufschmelzungszone  die  von 
Ch.  Barrois  beschriebenen  Gneis-  und  Granitmassive  der  Bretagne 
von  analogem  Bau  wie  die  obigen. 

Unsicher  ist  auf  dem  Kartchen  die  Fortsetzung  der  Zone  ostlich 
von  Italien ;  hier  sind  die  Literaturangaben,  abgesehen  von  Mittel- 
griechenland  und  den  Inseln,  sparlich,  und  der  Yerf.  kennt  nur  einzelne 
Stellen  bei  Athen,  auf  Santorin,  bei  Ivula  in  Kleinasien  aus  eigener 
Anschauung.  Es  ist  auf  Grand  der  Untersuchungen  von  L.  Deprat 
in  Euboa  und  von  C.  Renz3)  im  Mittelgriechenland  angenommen, 
dass  die  von  R.  Lepsius  studierten  kristallinen  Schiefer  Attikas 
metamorphes  Palaozoikum  sind.  Yielleicht  ist  die  nordliche  Grenze 
der  Zone  weiter  siidlich,  durch  Attika,  zu  ziehen. 

Der  sauren  Gneis-  und  Tiefengesteinsintrusion  ging  in  den  meisten 
Gebieten  eine  basische  Intrusion  voraus,  die  in  Mitteleuropa  haupt- 
sachlich  Tiefengesteine,  Diorite,  Gabbro  etc.  und  Lagergesteine,  Diabas 
etwa  im  mittleren  Devon  erzeugte.  Diese  Gesteine  sind  bei  der 
spateren  Gneis- Granitintrusion  in  Serpentine,  Griinschiefer,  Horn- 
blencleschiefer  etc.  umgewandelt  worden,  die  man  in  der  Gneisserie 
findet. 

4.  Der  oberdevonischen  Gneisbildung  Mitteleur  o  p  as 
entspricht  vielleicht  auch  im  nordlichen  Europa  eine  Gneis- 
intrusion  und  zwar: 

1.  eine  wesentlich  anorthositische  Gneisintrusion  abschliessend  mit 
der  Eruption  der  Gabbro  und  Grunsteine  zwischen  Unter-  und  Ober- 
silur. 


1)  Ein  scheinbarer  Widerspruch  gegen  die  bier  gezeichnete  Zone  waren 
die  recht  schwach  metamorphen  silurischen  Schiefer  auf  Elba.  Dock  sind  diese, 
wie  P.  Termier  gezeigt  hat,  von  Osten  her,  und  zwar  etwa  von  der  Linie  Alghero — 
Marseille  iiberschoben.  D.  Y.  hatte  Gelegenheit,  Elba  zu  sehen  und  ist  bez.  der 
Hauptuberschiebung  durchaus  der  Ansicht  von  Termier,  fur  die  nocli  weitere 
Beweise  beigebracht  werden  konnten.  Uber  diese  und  andere  Beobachtungen, 
die  H.  Arldt  und  der  Verf.  gemeinschaftlich  angestellt  haben,  soil  a.  a.  0.  be- 
richtet  wTerclen. 

2)  Falls  man  die  Hauptmasse  der  kristallinen  Schiefer  als  prakambrisch 
auffasst,  niiisste  man  derartige  vereinzelte  Devon-  und  Silurvorkommen  auf 
schmale  Meeresarme  oder  lokale  Meere  zuriickfuhren,  was  in  Anbetraclit  des 
regionalen  Charakters  dieser  Seclimente  recht  schwierig  ware. 

3)  C.  Renz,  Diese  Zeitschr.  2.  p.  455.  1911, 
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2.  eine  wesentliche  granitische  Gneisintrusion  nach  der  anortho- 
sitischen  Gneisbildung,  auch  wieder  mit  einer  Granitemption  ab- 
schliessend. 

Die  erstere  ist  besonders  lehrreich,  weil  man  hier  nicht  mehr  an 
eine  Umkristallisation  der  Sedimente  unter  Drnck  denken  kann,  die 
anorthositische  Adern  vortauschen  konnte ,  wie  man  das  vielfach 
fiir  die  granitisch-pegmatitischen  Injektionsgneise  annimmt.  Bei 
Untersnchnng  einiger  Gneis-  und  Glimmerschieferproben  an  der 
Westkiiste  bei  Tromso,  Narvik,  Eidsfjord  fand  ich,  dass  die  groben 
und  feinen,  scheinbar  pegmatitischen  Adern  den  anorthositischen 
Magmen  entsprechen.  Selbstverstandlich  gibt  es  daneben  auch  selir 
haufig  die  granitischen  Gneise;  eine  Trennung  ist  bisher  kaum  ver- 
sucht  worden.  Die  grossen  Massen  der  anorthositischen  Tiefengesteine 
sind  dagegen  eingehend  von  C.  F.  Kolderup  4)  studiert  worden. 

Das  metamorphe  oder  norwegische  Silur  bei  Tromso,  das  von 
K.  Pettersen* 2)  als  Tromso- Glimmersehiefer  des  Silur  bezeiclmete  Ge- 
stein ,  grenzt  nordostlich  vom  Tromsdal  an  Massengesteine 3 4),  die 
Pettersen  als  archaisch  bezeichnet  hat.  Die  Grenze  liegt  im  breiten 
Talboden,  der  an  mehreren  Stellen  blosgelegt  ist,  und  man  kann, 
wenn  man  von  der  Bergkette  nordostlich  vom  Tromsdal  in  das  Tal 
hinab  und  auf  die  gegemiberliegende  Seite  hinaufsteigt,  eine  schone 
Injektionszone  queren. 

Zuerst  bemerkt  man,  wie  der  Anorthosit  sich  mit  dunklen  Schollen 
anreichert,  diese  werden  haufiger;  es  entstelit  ein  Mischgestein,  das 
—  im  Bachbett  sind  gute  Aufschliisse 4)  —  in  einen  von  den  anorthosi¬ 
tischen  Adern  injizierten  Paragneis  tibergeht.  Dieser  verwandelt  sich 
allmahlich  nach  Stidwesten  in  die  Tromsoglimmerschiefer. 

Die  Eklogite  etc.  im  oberenTeile  des  Tromsdalstinder  und  dieschdnen 
Marmore  mit  Graphit,  Pyrit,  Talk  bei  Tromso  (sehr  ahnlich  denen  von 
Wunsiedel)gehoren,  wieichglaube,  zuderselbenKontaktzone.  DieLage- 
rung  ist  meist  flach  wie  bei  Gneislakkolithen.  Also  ist  hier  die  Meta¬ 
morphose  der  Schiefer,  die  von  den  norwegischen  Geologen  als  Silur 
gedeutet  werden,  durch  ein  anorthositisches  Magma,  das  demnach 
postsilurisch  ware,  bewirkt.  —  Injizierte  Glimmergnelse,  die  an  manche 
Vorkommnisse  des  sudlichen  Schwarzwalds  erinnern,  stehen  am  Bahn- 
hof  bei  Narvik  an  und  sind  durch  Strassenbau  mehrfach  gut  aufge- 
schlossen.  Auch  hier  zeigt  die  Untersuchung  des  Dtinnscliliffs,  dass 

b  C.  F.  Kolderup,  Die  Labradorfelse  des  westlichen  Norwegens.  Bergens 
Museums  Aarbog.  1897  u.  1903. 

2)  K.  Pettersen,  Geologisk  Kart  over  Tromso  Amt.  Tromso  Museum  1890. 
Die  Karte  ist  seln  sorgfaltig  aufgenommen,  soweit  die  topographische  Unterlage 
das  erlaubte,  und  bedarf  eigentlich  nur  einiger  Anderungen  in  den  Bezeichnungen. 

3)  Das  Gestein  entpricht  dem  Eabradorit  von  C.  F.  Kolderup  oder  Anorthosit 
von  A.  C.  Lawson  und  F.  D.  Adams.  Der  Plagioklas  steht  zwischen  Andesin 
und  Labrador. 

4)  Ygl.  Abbildungen  in  Aufsatz  in  den  C.  R.  Congr.  Geol.  intern.  Stock¬ 
holm  1910. 
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die  Adern  nicht  pegmatitische  sondern  anorthositische *)  Zusammen- 
setzung  haben.  Sudlich  und  westlich  von  Narvik  sind  grossere 
Massen  von  Gabbro  und  Anorthosit-Tiefengesteinen  anstehend. 

Anorthosite  und  verwandte  Gesteine  treten  naeh  den  Unter- 
suchungen  von  C.  F.  Kolderup  als  Massengesteine  im  Bergensgebiet 
haufig  auf.  Das  Alter  ist  nicht  leiclit  festzustellen;  doch  scheint  mir 
am  Skogefjeld  ein  spater  dynamometamorph  veranderter  Kontakt 
zwischen  den  Phylliten  von  Vagtland,  in  denen  H.  Reusch* 2)  silurische 
Fossilien  entdeckt  hat,  und  zwischen  dem  Saussuritgabbro  ziemlich 
sicher  vorhanden  zu  sein.  Ob  die  Phyllite  bei  der  Kontaktmetamor- 
phose  noch  silurische  Schiefer  waren,  ist  unsicher  aber  moglich.  Aus 
dem  Bergensgebiet  beschreibt  Kolderup3)  ferner  Gesteine,  die  man 
wohl  als  anorthositische  Injektionsgneise  deuten  konnte.  Demnach 
scheint  es,  dass  man  eine  Zone  anorthositischer  Gneisbildung,  etwa 
abschliessend  mit  der  Gabbrointrusion,  langs  der  ganzen  norwegischen 
Kliste,  vielleicht  in  der  ganzen  nordeuropaischen  Aufschmelzungs- 
zone  verfolgen  kann. 

An  diese  basische  Gneisintrusfon  schliesst  sich  eng  die  granitische 
Gneisintrusion  an,  wie  man  gerade  im  Bergensgebiet  gut  sieht.  Das 
ist  in  Tiber  ein  stim  mung  mit  der  von  W.  C.  Broegger  fur  Eruptiv- 
gesteine  festgestellten  Zeitfolge,  wonach  erst  die  basischen  und  dann 
die  sauern  Gesteine  empordringen. 

Die  granitische  Gneisintrusion  des  Bergensgebiet  entspricht,  wie 
die  Aufschliisse  bei  Sandviken  zeigen4),  einer  mehrfachen  tektonischen 
Bewegung ;  sie  ist  eine  pegmatitische  Granitintrusion  mit  Bildung  von 
Injektionsgesteinen.  Icli  mochte  die  von  H.  Reusch  studierte  Meta¬ 
morphose  der  Silursedimente  in  kristalline  Schiefer  dieser  Granit¬ 
intrusion  verbunden  mit  der  Gebirgsbildung  zuschreiben 5): 

Die  Granite  sind,  wie  Kolderup  zeigte,  spater  als  die  Labra- 
dorfelsen.  Ob  ein  Teil  der  Granite  alter,  vielleicht  archaisch,  und 
ein  anderer  jiinger  ist,  oder  ob  speziell  die  Zone  Moberg-Osoren  be- 
sonders  starkem  Druck  ausgesetzt  war,  ahnlich  wie  die  Siidzone  des 
Aarmassivs,  lasst  sich  schwer  entscheiden.  Jedenfalls  ist  der  Gneis 
von  Os  ein  epiklastischer  Granit,  wahrend  die  Injektionsgesteine  und 


0  Plagioklas  zwischen  Andesin  und  Labrador. 

2)  H.  Reusch,  Die  fossilfuhrenden  kristallinischen  Schiefer  von  Bergen  in 
Norwegen.  Leipzig  1883. 

3)  G.  F.  Kolderup,  Bergens  Mus.  Aarbog  1903.  p.  69. 

4)  Vgl.  Abbildung  in  Abhandlung  C.  R.  Congres  geol.  Stockholm  1910. 

5)  Wenn  man  von  Sandviken  nach  Monkebotten  geht,  so  quert  man  die 
Grenzflache  des  die  Schiefer  injizierenden  Granites.  Oben  bei  Blaamands  Yand 
und  gegen  den  Storhaug  sind  die  Schiefer  in  Glimmerschiefer  mit  Lagenpegmatit 
(ahnlich  wie  im  archaischen  Lewi sian- Gneis)  umgewanclelt.  Man  kann  dann  nach 
Siidwesten  hin  wieder  den  kontinuierlichen  Ubergang  dieser  Glimmerschiefer- 
zone  in  die  eigentlichen  Bergensschiefer  verfolgen. 
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Granite  bei  Sandviken  und  am  Ulrikensfjeld  viel  weniger  g’epresst 
sind  x). 

Dass  diese  basischen  und  sauren  Gneis-  und  Tiefengesteins- 
intrusionen  postmittelsilurisch  sind,  ist  demnach  wohl  sicker.  Da- 
gegen  lasst  sich  ihr  Alter  nach  oben  hin  nicht  zuverlassig  abgrenzen.  Es 
ist  naheliegend,  dass  die  Eruptivgesteine  des  Kristianiagebiets  den 
Abschluss  der  Gneisintrusion  bezeicknen;  diese  sind,  wie  W.  C.Brogger 
gezeigt  hat,  spater  als  das  Old  Red.  Danach  ware  die  nordiscke 
Aufschmelzungs-  und  Intrusionsperiode  etwas  friiher  als  die  palao- 
zoiscke  Gneis-Granitperiode  Mitteleuropas. 

Andererseits  konnte  man  auck  den  Anschluss  an  den  Moinegneis 
und  die  kristallinen  Schiefer  des  Forfarshire  suchen.  Wir  wollen  auf 
die  Zone  im  Forfarshire,  die  G.  Barrow *  2)  studiert  hat  und  die  wegen 
ihres  intermediaren  Charakters  zwischen  Gneis-  und  Granitmeta- 
morphismus  besondere  Beachtung  verdient,  kurz  eingehen.  Die 
Forfarshirezone  steht  durch  das  Vorhandensein  echter  Kontakt- 
mineralien  wie  Kordierit,  Sillimanit  etc.  in  den  kristallinen  Schiefern 
dem  sachsischen  Granulitgebirge  nahe.  Das  mag  z.  T.  durch  tonerde- 
reiche  Schiefer,  z.  T.  aber  auch  durch  die  raschere  Einpressung  des 
Magmas,  die  Verhaltnisse  ahnlich  wie  bei  der  Granitintrusion  mit  sich 
brachte,  bedingt  sein.  Die  Hornblendegesteine  wie  die  Epidiorite 
sind  z.  T.  metamorphe  Sedimente,  z.  T.  tindet  man  auch  echte  basische 
Eruptiva,  die  der  Gneisgranitintrusion  vorausgingen. 

Im  allgemeinen  tiberwiegt  der  Paragneis ;  er  ist  von  pegmatitisch- 
granitischen  Adern  injiziert.  Eigentlicher  Orthogneis  ist  selten ;  er 
steht  meist  dem  Granit  sehr  nahe.  Daher  mochte  ich  den  Zusammen- 
liang  der  Gneisintrusion  mit  dem  Balmoralgranit  ftir  enger  halten  als 
G.  B arrowt  annimmt.  Doch  glaube  ich  ebenfalls,  dass  die  Hauptmasse 
des  Balmoralgranits  erst  am  Ende  der  Gneismetamorphose  gefordert 
wurde.  Der  Hauptdiorit  ist  wohl  nur  eine  gleiclizeitige  Differentiation 
des  Balmoralgranits 3).  Das  ausgehende  der  Gneisaureole,  die  Pliyllite, 
verschwinden  unter  dem,  wie  es  scheint,  diskordant  aufliegenden, 
nicht  metamorphen  Old  Red.  Ich  habe  leider  keine  guten  Auf- 
schltisse  der  Grenze  Phyllite-Old  Red  gesehen ;  es  ware  fraglich,  ob 
das  Old  Red  primar  aufliegt  oder  tiberschobenist,  oder  ob  es  nicht  doch, 
wenn  auch  als  Sandstein  nur  undeutlich  kontaktmetamorphosiert  ist. 

*)  Der  Trondjemkomplex  und  die  Kolischiefer  gehoren  zu  demselben  Ivomplex 
der  nordeuropaischen  Einschmelzungszone ;  sie  sind  yor  ihrer  Uberschiebung 
metamorphosiert.  Diese  letztere  ist  also  wohl  postmitteldevonisch.  Die  schottische 
Ubersehiebung  ist  nach  den  Untersuchungen  yon  B.  H.  Peach,  J.  Horne, 
W.  Gunn,  C.  T.  Clough,  L.  W.  Hinxmann  and  J.  J.  H.  Teal,  The  Geological 
Structure  of  North-west  Highlands  of  Scotland.  Glasgow  1°07,  jtinger  als 
Kambrium  und  alter  als  Old  Red. 

2)  G.  Barrow,  Qu.  J.  G.  S.  49.  330.  1893. 

3)  Vom  geologischen  Standpunkt  aus  konnte  man  uberhaupt  die  Ansicht 
hegen,  dass  fur  den  Diorit  als  selbstandiges  Gestein  das  charakteristische  Merk- 
mal  eher  die  femischen  als  die  salischen  Mineralien  sind. 
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Dann  hatte  die  Gneisserie  ebenso  wie  die  Mitteleuropas  mittel-  bis 
oberdevonisches  Alter.  Doch  sei  nacli  dem  Vorgang  von  G.  Barrow 
und  wohl  der  meisten  schottischen  Geologen  angenommen,  class  das 
Old  Red  j linger  als  die  Gneisintrusion  ist 1).  Daftir  wtirde  sprechen, 
class  im  allgemeinen  eine  Intrusion  mit  einer  Faltung  und  Gebirgs- 
bildung  zusammenhangt,  und  dass  diesen  aus  geologischen  Griinden 
eine  Konglomerat- ,  Arkosen-  unci  schliesslich  Sandsteinbildung  zu 
folgen  pflegt.  Doch  felilen,  wie  es  scheint,  an  der  Basis  des  Old 
Red  Konglomerate  und  Arkosen ;  der  Sandstein  allein  ist  kein  ge- 
niigender  Beweis  fur  vorausgegangene  Gebirgsbil clung,  sondern  deutet 
wohl  nur  auf  Yorhandensein  oder  Nahe  eines  Festlandes  mit  trockenem 
Klima,  falls  er  nieht  schon  aus  friiheren  Sandsteinen  hervorgegangen 
ist.  Nach  einer  Gebirgsbildung  z.  B.  in  den  herzynischen  Massiven, 
wird  die  Basis  der  ersten  diskordant  aufliegenden  Formation  (Perm 
oder  Trias)  von  einer  manchmal  allerclings  wenig  machtigen  Arkosen- 
schicht  gebilclet.  Wahrscheinlicher  scheint  mir  die  von  A.  Geikie2) 
unci  von  G.  Barrow  ausgesprocliene  Ansicht,  class  die  Moine  schists 
zu  der  Forfarshirezone  gehoren  und  dass  sie,  wie  Murchison  an- 
nahm,  metamorphe  palaozoische  Sedimente  sind.  Dafiir  spricht  auch 
der  hochst  interessante,  aus  marmorisierten  Kalken,  sehr  graphitreichen 
Glimmerschiefern,  metamorphen  Grauwacken,  Paragneisen,  Ortho- 
gneisen,  Aktinolithschiefern,  Granatglimmerschiefern  etc.  bestehende 
Komplex  zwischen  Blair  Atholl  und  Pitlochry. 

5.  Die  eigentliche  Zeit  der  Gneisbildung  unci  der  Auf- 
schmelzung  ist  die  Zeit  der  Bildung  der  festen  Erdkruste,  die  Zeit 
des  Arc  haiku  ms.  Unter  clen  kambrischen  Schicliten  finclet  man 
allenthalben  die  eine  vorausgegangene  Gebirgs-  und  Festlands- 
bildung  anzeigenden,  nicht  metamorphen  Sandsteine  und  Arkosen  des 
Algonkian  diskordant  auf  archaischem  Gneisgebirge  aufliegend.  Yiel- 
leicht  ist  diese  Diskordanz  kein  exakt  auf  der  ganzen  Erde  synchroner 
Begriff.  Doch  ist  vermutlich  die  Zeitperiode,  in  der  diese  Diskordanz 
an  den  verscliieclenen  Stellen  der  Erdoberflache  auftrat,  nicht  weit 
begrenzt. 

Es  ist  die  Zeit,  in  der  die  ganze  Erdkruste  stabiler  wurde,  die 
standigen  Einschmelzungen  und  Magmenergiisse  aufhorten  und  die 
Moglichkeit  ftir  die  Entwicklung  des  organischen  Lebens  begann.  Die 
archaischen  kristallinen  Schiefer  sind  von  den  Geologen  der  Yer- 
einigten  Staaten,  Kanadas,  Schwedens,  Finnlands,  Gross-Britanniens 
studiert  worden.  Es  sei  nur  erwahnt,  class  die  meisten,  z.  B.  Adams, 
Backstrom,  Colemans,  Hogbom,  Kemp,  Lawson,  Ramsay,  Seder- 

b  Dies  ist  wegen  der  Bezielmng  zu  clen  Moine  schists  und  der  Hochland- 
iiberschiebung  wahrscheinlich.  Anclererseits  sprechen  Beobachtungen  von  Clough, 
Teall  u.  a.  fur  ein  etwas  jiingeres  Alter  manclier  Hochlandgranite ;  ich  weiss 
nicht,  inwieweit  das  fiir  clen  Balmoralgranit  zutrifft. 

2)  A.  Geikie  hat  auf  der  Geological  Map  of  Scotland  den  ganzen  Komplex 
als  Dalradian  bezeichnet. 
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holm  u.  a.  die  Entstelmng  dieser  kristallinen  Schiefer  dnrch  Kontakt- 
metamorphose  erklaren.  Insbesondere  hat  Sederholm  den  Begriff 
der  Anatexis,  eingefiihrt.  Doch  entsprieht,  wie  a.  a.  0.  darlegt, 
das,  was  Sederholm  sich  darunter  denkt,  nicht  ganz  der  Ansicht 
des  Verf.,  der  mehr  die  Anschauungen  der  franzosischen  und  kana- 
dischen  Geologen  teilt.  —  Die  Beobachtungen  zeigen,  dass  im  Ar- 
chaikum  nur  lokal  und  kurze  Zeit  Sedimente  und  Konglomerate  sich 
abgelagert,  Ergussgesteine  sich  gebildet  haben.  Das  ganze  ist  imuier 
wilder  von  dem  halbfliissigen  Magma  iiberflutet  und  metamorphosiert 
worden ;  Gebirge  wurden  aufgestaut,  bis  schliesslich  nach  einer  ausserst 
langen  Zeit  die  Erdkruste  stabil  genug  war,  um  die  langdauernde 
Einebnung,  die  Bildung  der  praalgonkischen  Peneplain,  liber  grosse 
Strecken  liin  olme  Storung  zu  erlauben. 

Die  archaischen  kristallinen  Schiefer  sind,  wie  allenthalben  die 
scharfe  Grenze  gegen  die  auflagernden  prakambrischen  Sedimente 
zeigt,  nicht  durch  eine  allmahliche  Tiefenmetamorphose  im  Laufe  der 
Zeit  umgewandelt  worden. 

6.  Selbstverstandlich  war  auch  das  Algonkian  keine  Periode  abso- 
luter  Stabilitat  der  Erdkruste.  Aufschmelzung  und  Gebirgsbildung  haben 
an  vielen  Stellen  stattgefunden.  Als  Beispiel  aus  Nordamerika  sei 
die  Gegend  des  Lake  Superior  erwalmt.  Ch.  van  IHse  !),  der  selbst 
dort  kartierte,  hat  die  Untersuchungen  der  Geologen  Kanadas  und 
der  Yereinigten  Staaten  sorgfaltig  und  ubersichtlich  dargestellt.  In 
Scliweden  ist  an  der  Basis  des  Jotnian,  wie  A.  G.  Hogbom *  2)  darlegt, 
eine  Diskordanz  vorhanden,  und  im  Prajotnian  sind  grosse  Massen 
von  Tiefengesteinen  intrudiert,  Ergussgesteine  haben  sich  liber  weite 
Flachen  erstreckt.  In  Finn  land  sind,  wie  I.  J.  Sederholm3)  aus- 
fiihrt,  die  jotulischen  Gesteine  mehr  Oder  minder  stark  in  der  Weise 
kristalliner  Schiefer  metamorph. 

Dass  in  manchen  Gegenden  kristalline  Schiefer  im  Algonkian 
fehlen,  liegt  zum  Teil  an  der  Definition ;  denn  man  hat  als  Algonkian 
nicht  metamorphe  Sedimente  alter  als  Kambrium,  die  auf  kristallinen 
Schiefern  aufruhen,  bezeichnet.  Ob  nicht  ein  Teil  des  Archaikums 
in  Schweden,  Finnland,  Schottland  dem  Algonkian  der  Vereinigten 
Staaten  entsprieht,  lasst  sich  daher  kaum  entscheiden.  Wenn  ein 
Fossilienkomplex  fehlt,  ist  eine  zeitliche  Zuordnung,  solange  die  Geo- 
physik  und  lithologisch-stratigraphische  Momente  keine  Anlialtspunkte 
zu  geben  vermogen,  unmoglich. 

7.  Z  us  a  mm  en  fas  send  kann  man  folgende  Hypothesen  auf- 
stellen:  Die  eigentlichen  kristallinen  Schiefer  (die  der  untern  Tiefen- 
stufe  von  Becke,  Berwerth  und  Grubenmann)  sind  durch  Ein- 


J)  On.  R.  van  Htse,  loc.  cit.  p.  36  ff.  u.  108  ff. 

2)  A.  G.  Hogbom,  Praecambrian  Geology  of  Sweden.  Bull.  geol.  Inst. 
Upsala  10.  1909. 

3)  J.  J.  Sederholm,  Les  roches  praequaternaires  de  Fennoscandia.  Hel¬ 
singfors  1910  (Atlas  de  Finlande). 
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pressnngen  von  halbflfissigem  salischen  Magma  gleichzeitig  mit 
horizontal  gleitenden  Bewegungen  hervorgebracht.  Die  chemische 
Beeinflnssung  durch  das  Magma  ist  in  den  Paragneisen,  weniger  in  den 
Glimmergneisen,  wohl  gar  nicht  in  den  Glimmerschiefern  und  Phyiliten 
naehweisbar ;  letztere  sind  nur  nmkristallisiert.  Die  Parallelstrnktur,  die 
oft  eine  Ausglattung  feiner  Faltelung  ist,  ist  eine  Folge  der  Ein- 
pressnng  des  Magmas  und  langsamer  horizontaler  Bewegung. 

Die  Bildung  kristalliner  Schiefer  ist  eine  Aufschmelzungs- 
erscheinung  des  aufgepressten  Magmas  und  im  Archaikum  gemass 
der  Instability  der  dtinnen  Kruste  itber  die  gauze  Erde  verbreitet. 

Im  Algonkian  wiederholten  sich,  schon  melir  lokalisiert,  diese 
Vorgange;  docli  lasst  sicli  das,  wie  oben  erortert,  wegen  der  Definition 
des  Algonkian  nicht  immer  leicht  nacliweisen.  Dann  trat  eine  lange 
Ruheperiode  ein ;  erst  im  Mitteldevon  werden  in  der  verfestigten 
Erdkruste  die  Spannungen  so  stark,  dass  Magma  wieder  in  grosser 
Menge  empordrang  und  Gneise  bildete.  Die  de vonisch-kar bo¬ 
nis  che  Metamorphose  beschrankt  sich  auf  eine  Zone,  deren  Aus- 
dehnung  wir  fiir  Europa  angenahert  zu  skizzieren  versuchten.  In 
dieser  Zone  liegen  die  Gebiete  liercynischer  Faltung  und  auf  eine 
geringere  Ausdehnung  zusammengezogen  die  der  tertiaren  Bewegungen. 

Die  Gneisbildung  beginnt  wohl  in  alien  Perioden  mit  der  In¬ 
trusion  basischer  Gesteine,  deren  salischer  Teil  vielfach  anorthositische 
Gneise  gebildet  hat.  Auf  sie  folgt  die  eigentliclie  Gneisbildung  ver- 
bunden  mit  schwacher  Aufwolbung ,  dann  nach  ktirzerer  Pause  fiber 
eine  grossere  Zeitspanne  sich  erstreckend  eine  Folge  von  Granit- 
intrusionen.  In  den  Zonen,  in  denen  Granitdurchbrfiche  und  damit 
die  hercynische  Faltung  fehlt,  mag  vielleicht  die  Gneismetamorphose, 
wenn  auch  weit  weniger  stark ,  bis  zum  Rliat  gedauert  haben 
(2.  alpine  Zone,  Carrara). 

Mit  der  Intrusion  der  Hauptmasse  des  Magmas  steht  die  starkste 
Zusammenfaltung  der  betr.  geologischen  Periode  in  zeitlichem  und 
ursachlichem  Zusammenhang.  Auf  diese  folgt  jeweils  die  Periode 
der  Uberschiebungen,  die  ebenso  wie  im  Tertiar  nach  G.  Steinmann 
mit  der  Lokaltektonik  und  wesentlich  vertikalen  Bewegungen  abschliesst. 
An  die  Tiefengesteinsintrusionen,  die  vielfach  porpliyrische  Randfazies 
besassen  und  auch  direkt  mit  Porphyren  zusammenhangen,  schlossen 
sich  die  pneumatolytischen  erzbildenden  Losungen  aus  der  Tiefe  an. 
Lange,  nachdem  die  Granite  erstarrt,  die  Gebirgsbildungen  beendigt 
waren,  blieben  noch  tiefe  Spalten  von  Magmen  erftillt,  auf  denen 
spater  im  Perm  wieder  Porphyre  und  im  Mesozoikum  vereinzelte 
Ergussgesteine  zur  Oberflache  drangen.  Seit  dem  Karbon  hat  aber 
die  Dicke  der  Erdkruste  so  zugenommen,  dass  auch  eine  lokale  Auf- 
schmelzung  unmoglich  ist,  und  bei  einem  Spannungsausgleich,  wie  er 
seit  dem  Mitteltertiar  (mit  einzelnen  Anfangen  zur  Kreidezeit)  sich 
vollzogen  hat,  das  Magma,  trotz  der  gewaltigen  tektonisc-hen  Sto- 
rungen,  nur  auf  schmalen  Spalten  empordrang. 


BIO 


I.  Aufs&tze  unci  Mitteilungen. 


Beobachtungen  am  Ostende  des  Erstfeldermassivs. 

Von  Walther  Staub  (Zurich). 

(Mit  1  Tafel  u.  1  Textfigur.) 
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I. 

In  der  Arbeit  liber  den  Bau  der  Gebirge  zwischen  Schachental 
und  Maderanertal  im  Kanton  Uri  (8)  ist  gezeigt  worden,  class  der 
autochthone  Dogger  im  Rensstal  eine  vom  Dogger  der  Windgallenfalte 
verschiedene  Fazies  aufweist,  und  dass  die  beiden  Faziesarten  durch 
eine  etwa  West-Ost  verlaufende  Aufwolbung  des  Erstfeldermassiv- 
riickens  getrennt  siiicl.  Diese  Beobachtung  kann  weiter  verfolgt  werclen. 
Betrachten  wir  vorerst  den  Massivrucken. 

Finer  '  der  wichtigsten  Unterschiede  im  Aufbau  zwischen  dem 
zentralen  A  arm  as  si  v  und  dem  ihm  nordlich  vorgelagerten  Gastern- 
Erstfeldermassiv  besteht  darin,  dass  im  Erstfeldermassiv  das  in  die 
Gneise  eingefaltete  Karbon  den  Gneisen  diskordant  aufruht,  wakrend 
z.  B.  die  eingefalteten  karbonischen  Schiefer  am  Nordrand  des  Aar¬ 
massivs  mit  allmahlichem  Ubergang  der  Schichten  konkordant  den 
Gneisen  aufgelagert  sind.  Ahnlich  wie  im  Aiguillerouge-Massiv  lindet 
sich  im  Erstfeldermassiv  eingefaltetes  Karbon  sowohl  auf  der  Nord¬ 
seite  (Urath,  Wendenjoch),  wie  auf  der  Sliclseite  (Todi),  wo  es  nacli 
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B.  G.  Escher  clem  obersten  Westf alien  zuzusclireiben  ist.  Allein  schon 
aus  den  ungleichen  Lagerungsverhaltnissen  geht  hervor,  class  cler 
Karbonzug  am  Bristenstock  nicht  die  einfache  Verlangerung  des 
Karbons  am  Todi  darstellen  kann. 

Erstfeldermassiv  und  Aarmassiv  werden  nun  nach  sehr  starker 
Einebnung  zur  Permzeit  von  transgredierenclen  mesozoischen  Sedi- 
menten  uberlagert,  wobei  sich  nach  Ausglattung  cler  Windgallenfalte, 
die  stratigraphischen  Verhaltnisse  der  Trias  und  des  Jura  fiir  clie 
Nord-  und  Siidabdachung  des  Erstfeldermassivriickens  im  Reusstal  wie 
folgt  ergeben : 


Norwestliche  Fazies  (Reusstal). 

9.  Malm,  bis  300  m  zum  Teil  koral- 
logen. 

8.  Schiltschichten,  an  der  Basis  1  m 
nnichtig  der  gelbgefleckte  Schilt- 
kalk. 

7.  Nur  oberhalb  Amsteg,  60  —  70  cm 
gelbliche  kalkige  Schiefer  mit  zahl- 
reichen  Exemplaren  vonBelemnopsis 
hastata  Montf. :  Oxfordien  als 
Erosionsrelikt. 

6.  Eisenoolith,  ca.  3 — 4  m :  Callovien. 

5.  Schwarze  Tonscbiefer  mit  Parkin- 
sonia  8 — 15  m:  Bathonien. 

4.  Obere  Echinodermenbreccie ,  zu- 
oberst  mit  Ivorallen,  im  untern 
Komplex  als  Kieselknauerschicht 
ausgebildet.  Zahlreiche  Trtimmer 
von  Rotidolomit,  ca.  12 — 14  m  :  Ba- 
jocien. 

3.  Untere  Echinodermenbreccie x),  im 
untersten  Teile  mit  einer  eisen- 

b  Die  Unsicherheit,  ob  die  untere  Echinodermenbreccie  im  Reusstal  der 
Murchisonaezone  zuzurechnen  sei,  ist  von  Herrn  cand.  geol.  Van  der  Ploeg 
in  Zurich  bei  seinen  Untersuchungen  in  der  Schlossberg-Spannortkette  geklart 
worden.  Es  sei  an  dieser  Stelle  auf  die  demnachst  erscheinende  Arbeit  von 
Herrn  van  der  Ploeg  (Eel.  geol.  Helv.)  hinge wiesen. 


Stidostliche  Fazies  (Windgallenfalte). 

9.  Malm  80 — 300  m. 

8.  Schiltschichten,  an  der  Basis  81/2  m 
maclitig  der  Schiltkalk,  ausge- 
zeichnet  durch  dolomitische  und 
kieselige  Einlagerungen. 

7.  Gelbliche  Schiefer  und  Kalke  60  cm 
machtig,  mit  B.  hastata,  Peltoc.eras 
Constant!  d’Orb  etc. :  Oxfordien  als 
Erosionsrelikt. 

6.  Eisenoolith,  stellenweise  mit  zahl- 
reiclien  Porphyrgerollen,  4  m  :  Cal¬ 
lovien. 

5.  Schwarze  Tonschiefer,  6—7  m:  Ba¬ 
thonien,  stellenweise  fehlend. 

4.  Echinodermenbreccie  m.  zahlreichen 
Rotidolomittrummern  und  stellen¬ 
weise  Porphyrgerollen,  ca.  12  in : 
Bajocien. 

3.  Eisenschiissige,  sanclige  Schiefer 
stellenweise  mit  zahlreichen  Por- 
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schussigen,  zur  Murchisonaezone  ge- 
horenden  Makroolithenschicht,  eben- 
falls  mit  zahlreichen  Triimmem  von 
Rotidolomit,  6 — 10  m. 

2.  Opalinustonschiefer ,  im  Reusstal 
oberhalb  Silenen  auskeilend,  14  bis 
0  m,  mit  3  zusammen :  Aalenien. 

lb.  Lias  fehlend. 

la.  Quartenschiefer,  einzig  im  Bocki- 
tobel  vorhanden. 

1.  Rotidolomit  oberhalb  Erstfeld  aus¬ 
keilend,  13-0  m. 

0.  Aufbereitungsscliicht  ca.  4  m,  dem 
Bundsanclstein  entsprechend. 


phyrgerollen ,  nach  Osten  in  den 
Eisensandstein  iibergehend,  3 — 18  m. 

2.  Opalinusschiefer  erst  am  Hiifiglet- 
scher  auftretend,  mit  3  zusammen: 
Aalenien. 

lb.  Lias  fehlend,  am  Todi? 

la.  Quartenschiefer  fehlend,  am  Todi? 

1.  Rotidolomit,  erst  ostlich  vom  Hiifi- 
gletscher  auftretend. 

0.  Aufbereitungsscliicht,  ca  3  m,  dem 
Buntsandstein  entsprechend. 


Diese  Trennung  in  eine  dem  Gastern-Erstfeldmassivrticken  nord- 
lich  angelagerte  Doggerfazies  mit  der  nnteren  Echinodermenbreccie 
iiber  den  Opalinussckiefern  und  in  eine  siidostlich  von  diesem  Massiv- 
rlicken  sich  ansbreitende  Fazies  mit  dem  Eisensandstein  lasst  sich 
auch  in  westlicher  und  ostlicker  Ricbtung  vom  Reusstal  auffinden. 

So  kann  nach  Tobler  (10)  die  nordwestliche  Fazies  mit  der 
Echinodermenbreccie  im  Aalenien  westlich  vom  Reusstal  im  Erst- 
feldertal,  im  Engelbergertal  und  im  Gaclmental  verfolgt  werden,  wah- 
rend  die  siidliche  Fazies  mit  dem  Eisensandstein  und  dem  Fehlen 
der  Kieselknauer  an  der  Basis  des  Bajocien  bei  Farnigen  im  Maien- 
tal,  an  der  Sandalp,  bei  Vattis  und  am  Calanda  auftritt.  Wahrend 
der  Trias-  und  Jurazeit  bildet  also  clas  Gastern-Erstfeldmassiv  eine 
trennende  Schwelle  zwischen  einem  nordlichen  Faziesbecken,  welches 
sich  bis  zum  Schwarzwald  ausdehnt  und  einem  siidlichen  sclnnalen 
Becken,  welches  sich  zwischen  Erstfeldermassiv  und  Aarmassiv  (wenig- 
stens  bis  Farnigen)  liinzieht.  Scharfer,  als  es  bis  clahin  der  Fall  ge- 
wesen  ist,  haben  wir  also  vom  Aarmassiv  redencl  zwei  Teile  zu  unter- 
scheiden:  Ein  nordliches  Gastern-Erstfeldmassiv  und  ein  sudliches 
„zentrales“  Aarmassiv. 

Der  Dogger  der  par  auto  chthonen  Decken  am  Ostende  des  Aar- 
massivs  (Kammlistockdecke,  Glarnerdecke,  Murtschendecke)  zeigt  die- 
selbe  Fazies  wie  im  Windgallengebiet.  Hier,  am  Ostende  des  Aar- 
massivs ,  bestand  also  auch  schon  zur  Doggerzeit  eine  offene  Ver- 
b indung  .des  Meeres  mit  dem  Siiden.  Wahrend  wir  aber  im  Reuss¬ 
tal  kein  sicheres  Anzeichen  einer  subaerischen  Erosion  des  Erstfelder- 
massivruckens  zur  Doggerzeit  auffinden  konnen,  deuten  dock  die  zahl¬ 
reichen  Porphyrgerolle  im  Eisenoolith ,  in  der  Echinodermenbreccie 
und  in  den  eisensandigen  Sckiefern  an  der  Windgalle  darauf  hin, 
dass  dieser  ostliche  Teil  des  Aarmassivs  wenigstens  zeitweise  enundiert 
und  demAbtrag  ausgesetzt  war.  Einer  solchen  Erosion  auf  dem  Riicken 
des  Aarmassivs  mtissen  auch  die  zahlreichen  Rotidolomitbrocken  in 
den  Echinodermenbreccien  des  Doggers  und  im  Scliiltkalk  zuge- 
schrieben  werden. 
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Aus  unserer  Gegeniiberstellung  geht  hervor,  class  zu  Ende  der 
Malmzeit,  die  durch  die  Massivrdcken  geschaffenen  Unebenheiten  in 
nnserem  Proill  bereits  ausgeglichen  waren.  Das  Oxfordien  ist  als 
Erosionsrelikt  in  einem  Teile  cles  Faziesbeckens  zwischen  Aarmassiv 
und  Erstfeldermassiv  erhalten.  Sowohl  in  der  Kreide-,  wie  in  der  Eozan- 
zeit  ist  eine  Beeinflussung  der  Fazies  durch  zwei  getrennte  Massiv- 
riicken  nicht  mehr  nachzuweisen. 

Am  Ostende  des  Erstfeldermassivs  fehlen  Ablagerungen  der  Perm- 
zeit  vollstanclig.  Nur  in  der  ostlichsten  Verlangerung  vom  Vattiser- 
massiv,  bei  Vattis  und  bei  Tamins  sind  sie  bekannt  (4,  pag.  6).  Am 
Nordostrand  des  Aarmassivs  fehlen  permische  Sedimente  ebenfalls. 
Der  Verrucano  der  Glarnerdecke  reiht  sich  erst  stidlich  an  das  Aar¬ 
massiv  an  und  bilclet  wohl  einen  grob-  bis  feinkornig  brecciosen, 
lateritischen ,  von  Tuffmaterial  reich  gemengten,  ersten  Secliment- 
mantel  des  uns  verborgenen  granitischen  Yerbinclungsstuckes  zwischen 
Aarmassiv  und  Gotthardmassiv.  Ahnlich  wie  das  Oberkarbon  am 
Norclrand  des  Aaregranits  (z.  B.  am  Tscliarren)  wircl  der  Verrucano 
des  Glarnerlandes  von  Porphyrgangen  und  Stocken  und  zuletzt  von 
basischen  Erup'tivgesteinen  durchsetzt.  R.  Beder  (3)  hat  cliese  letzteren 
untersucht  und  kommt  am  Sclilusse  seiner  Arbeit  zu  dem  Resultat, 
class  die  basischen  Eruptivgesteine  cles  Verrucano  als  Spaltungspro- 
dukte  eines  granitisch-dioritischen  Magmas  aufzufassen  seien,  von  dem 
sich  einerseits  die  Quarzporphyre ,  andererseits  die  quarzfreien  basi¬ 
schen  Gesteine  abgetrennt  haben. 


II. 

Schon  bei  der  Bearbeitung  cler  Erstfeldergneise  ist  auf  den  Unter- 
schied  aufmerksam  gemacht  worden ,  cler  zwischen  der  im  Tertiar 
erfolgten  mechanischen  Beeinflussung  cler  Gesteine  um  Erstfeld  selbst 
und  des  Aaregranits  und  derihm  vorgelagerten  Schiefer  desMaderaner- 
tales  besteht.  Wahrend  namlich  die  kristallinen  Schiefer  cles  Maderaner- 
tales  eine  sehr  starke  Schieferung  aufweisen,  Aplitgange  und  Adern  in 
diesen  Schiefern  haufig  verworfen  sind;  zeigen  die  Erstfeldergneise  um 
Erstfeld  nur  ein  sehr  schwach  ausgepragtes  Clivage  und  nur  eine  seltene 
Stoning  cler  die  Gneise  durchsetzenden  Gauge.  Mit  Ausnahme  der 
Kalkeinfaltungen  im  Norden  am  Scheidnossli  zwischen  Erstfeld  und 
Altdorf,  zeigt  die  Auflagerung  der  mesozoischen  Sedimente  auf  dem 
Erstfeldermassivrucken  einen  durchaus  ebenen  Verlauf.  Die  haupt- 
sachliclie  Bewegung  dieses  Massivs  zur  Tertiarzeit  ging  in  vertikaler 
Richtung. 

Bei  Betrachtung  des  heutigen  Erstfeldermassivs  im  Langenprofil 
erkennen  wir,  class  dasselbe  an  seinem  Ostende  im  Gebiete  des  Reuss- 
tales  mit  etwa  20°  Neigung  nach  Osten  einfallt.  Dieses  Einfallen 
hat  die  Erhaltung  einiger  par  auto  chthonen  Falten  und  Decken  liber 
clem  untertauchenden  Massivrticken  zur  Folge.  In  welcher  Weise 
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diese  tektonischen  Erscheinungen  einst  auch  westlich  vom  heutigen 
Reusstal  vorhanden  waren ,  bleibt  unserer  Beobaclitung  entzogen. 
Die  Bildnng  dieser  parantochthonen  Decken  aber  steht  in  engster 
Yerbindung  mit  dem  Andrangen  des  zentralen  Aaregranits  an  den 
Erstfeldergneisriicken  und  soli  daher  bier  noch  einmal  einer  kurzen 
Erlauterung  unterzogen  werden. 

Betrachten  wir  zu  diesem  Zwecke  zwei  Querprofile  durch  die 
Gebirge  zwischen  Schachental  und  Maderanertal ,  die  uns  zugleich 
eine  tiefere  und  eine  hohere  Gruppe  dieser  parautochthonen  Bildungen 
darstellen.  An  Hand  von  Prolil  2  lasst  sich  vorerst  unschwer  nach- 
weisen,  dass  die  Uberschiebung  von  Malm  auf  Malm  am  Belmeten 
mit  der  Abscherung  des  autochthonen  Doggers  oberlialb  Amsteg  zu- 
sammenhangen  muss.  Diese  Abscherung,  welche  quer  zur  Schiclitung 
verlauft ,  hat  zur  Folge ,  dass  die  den  Massivrticken  direkt  iiber- 
lagernden  Malmschichten  gegen  die  Scliichten  des  Belmeten  schief 
abstossen.  Oberlialb  Amsteg  verlauft  die  Uberschiebung  auf  Dogger- 
schiefern,  welche  aber  bald  auskeilen.  Die  Uberschiebungsbreite 
.  betragt  ca.  2  km. 

Sudlich  der  Belmetentiberschiebung ,  jedoch  an  dieselbe  ange- 
schlossen,  staut  sich  mit  dem  Yordrangen  des  Aaregranits  die  Wind¬ 
gallenfalte  auf.  Mit  clem  Yorwartsriicken  des  Belmeten  aber  wandert 
auf  seinem  Riicken  auch  die  Holien  Faulendecke  nach  Norden. 

Eine  der  eigentumlichsten  Erscheinungen,  die  wir  nun  im  Ge- 
biete  der  Windgalle  antreffen,  besteht  darin,  dass  die  Windgallen- 
falte  und  mit  ihr  die  Holien  Faulendecke  an  ihren  westlichen  Yer- 
langerungen  bis  zum  Reusstal  eine  stark  veranderte  Streichrichtung 
aufweisen.  Wahrend  namlich  auch  noch  die  Unterlage  des  Holien 
Faulen  und  der  Winclgallen,  die  Belmetentiberschiebung,  das  normale 
ca.  SW — NO-Streichen  der  tertiaren  Ketten  besitzt,  verlauft  das  West- 
ende  der  Stirnregion  der  Faulendecke  ca.  WNW — OSO,  die  Wind- 
gallenfalte  selber  ungefahr  WSW —  ONO  mit  einem  starken  Vorbranden 
des  Malm  in  der  grossen  Windgalle.  Die  Erklarung  dieser  Erschei- 
nung  liegt  wahrscheinlich  in  folgendem :  Der  alte  Erstfeldermassiv- 
rticken  vei’lauft  im  Gebiete  des  Reusstales  ca.  WSW — ONO,  steht  also 
in  einem  spitzen  Winkel  zur  SW — NO -Streichrichtung  der  tertiaren 
Ketten.  Als  nun  die  Windgallenfalte  gegen  das  Erstfeldmassiv  ge- 
drangt  wurcle ,  erlitt  sie  westlich  vom  heutigen  Reusstal  eine  Hem- 
mung  durch  das  Massiv,  wahrend  sie  ostlich  in  der  grossen  Wind¬ 
galle  liber  dasselbe  liinweggleiten  konnte  (Prolil  2).  Dank  dem  Por- 
phyrkern  der  Windgallenfalte  erliielt  dieses  Yorbranden  eine  beson- 
clere  Wucht ,  so  dass  die  Falte  gleicli  einer  uberstiirzenden  Woge 
nach  vorn  drangte  und  auch  das  Yorland  noch  weit  bogenformig 
nach  Norden  vorstossen  konnte. 

Der  Anregung  von  Herrn  Dr.  P.  Arbenz  folgend,  suclite  ich  nun 
die  Wirkung  der  Belmetenuberschiebung  und  der  Windgallenfalte 
auch  weiter  nach  Norden  auf;  so  niachte  mich  Herr  Dr.  Arbenz  be- 
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sonders  darauf  anfmerksam,  es  konnte  das  Wiederaut'treten  des  Eozans 
am  „Axenmattli“,  zwischen  Fliielen  und  Sisikon  an  der  Axenstrasse 
mit  dem  Vorrdcken  der  Hohen  Faulendecke  zusammenhangen.  Prolil  2 
erhellt  das  Gesagte  und  zeigt  drei  Einwicklungsvorgange :  Erstens 
wil’d  die  Hohen  Faulendecke  von  der  Windgallenfalte,  zweitens  der 
Wildflysch  und  drittens  das  Eozan  der  Axendecke  von  der  Hohen 
Faulendecke  tiberholt.  Dahei  scheint  mir  wahrscheinlich ,  dass  das 
letzte  Aufstauen  der  Windgallenfalte  erst  nach  starkerem  Anwachsen 
des  Widerstandes  im  Norden,  also  erst  nach  der  Belmetenuberschie- 
bung,  erfolgt  sei.  Die  Wirkung  dieser  Bewegungen  geht  aber  noch 
weiter  nach  Norden.  Die  Gleiehartigkeit,  mit  der  die  eben  erwahnten 
Faltungen  sich  in  der  Richtung  des  tertiaren  Schubes  nach  Norden 
fortpflanzen,  lasst  vermuten,  dass  auch  z.  B.  die  Faltungen  am  Frohn- 
alpstock  und  am  Axengewolbe,  endlich  die  Schuppung  und  die  Gber- 
schiebung  der  Rigihochfluh  auf  das  Molasseland  mit  den  letzten  und 
jiingsten  parautochthonen  Bewegungen  am  Nordrand  des  Aarmassivs 
zusammenhangen.  Horizontalschub  im  Siiden,  Stauwirkung  der  Nagel- 
fluhzentren  und  der  Molasse  im  Norden  rniissen  Form  und  Anordnung 
der  Fatten  in  den  helvetischen  Ketten  bedingt  haben. 

Verfolgen  wir  nun  an  Hand  der  geologischen  Karte  die  Wind¬ 
gallenfalte  nach  Osten,  so  sehen  wir  ihren  Gewolbeschenkel,  wo  der 
Porphyr  zuriickbleibt,  ganz  schwach  in  sich  selbst  einsinken.  Hier 
liegt  auf  dem  Gewolbeschenkel  der  Falte  das  Firngebiet  des  grossen 
Ruchen,  dann  verschwindet  die  Windgallenfalte  nach  Osten  unter  den 
Malmmassen  der  Kalkschyen  und  des  Halsiggrates,  die  zum  Wurzel- 
gebiet  der  Hohen  Faulendecke  gehoren,  immer  noch  als  einfache 
liegende  Falte.  Eigenartig  ist,  wie  auch  auf  Profil  1  angedeutet  ist, 
die  intensive  Faltelung,  welche  der  autochthone  Dogger  am  Hiiti- 
gletscher  erleidet ,  wo  derselbe  gegen  den  Riicken  des  Erstfelder¬ 
massivs  gedrangt  wird.  Ich  zahlte  hier  1 3  deutlich  getrennte,  kleine 
Falten  des  Doggers. 

Der  Malm  des  Belmeten  tritt  wieder  im  Malm  des  Brunnitales 
zutage  und  zeigt  hier  an  seinem  Nordrande  eine  Stirnumbiegung. 

In  der  Hohen  Faulendecke  tritt  nordlich  vor  der  grossen  Wind- 
galle  eine  kleine,  etwa  West — Ost  verlaufende  Langsfalte  auf.  Das 
Grieserental  folgt  der  Mulde  dieser  Falte.  Verfolgen  wir  die  Hohen 
Faulendecke  nach  Osten  weiter,  so  stossen  wir  sudlich  vom  Linthtal 
auf  jenen  eigenartigen,  langgezogenenMalmkeil  („Locherli“malm)  ober- 
halb  der  Baumgartenalp  (siehe  7),  der  ebenfalls  dureh  die  tlberlagerung 
von  Taveyannazsandstein  ausgezeichnet  ist.  Moglicherweise  stellt 
der  7,Locherli“malm  jene  ungestorte  Form  dar,  wie  sie  vor  der  Gber- 
schiebung  des  Belmeten  und  vor  Auf stau  der  Windgallenfalte  der 
Hohen  Faulendecke  eigen  gewesen  sein  muss. 

Im  Querprofil  2  bleibt  noch  der  Unterschied  hervorzuheben,  der 
zwischen  den  Kalkeinfaltungen  am  Nordrand  des  Erstfeldermassivs 
(Scheidnossli)  zwischen  Erstfeld  und  Altdorf  und  den  keilformigen 
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Einfaltungen  am  Siidrand  des  Massivs  (AATirzelgebiet  der  AVindgallen- 
falte)  bestelit.  Es  sclieint,  als  ob  die  Einfaltungeii  im  Norden  des 
Massivs  eine  embryonal  gebliebene  Phase  eines  Faltungsprozesses 
seien,  der  im  Shden  ein  viel  grosseres  Ausmass  erlitten  hat. 

Zuiii  Sclilusse  der  Besprechung  von  Profil  2  sei  noch  auf  die  ge- 
waltigen  Massen  von  Altdorfersandstein ,  welclie  die  normale  Be- 
decknng  der  Nummulitensehichten  des  autochthonen  und  des  Belmeten- 
malrn  darstellen,  hingewiesen.  Diese  Sandsteine,  denen  heute  all- 
gemein  oligozanes  Alter  zugeschrieben  wird,  besitzen  in  ihren  obersten 
Partien  zahlreiche,  lladenweise  eingestreute  Partien  von  groberen 
Kalk-,  Quarz-  undDolomit-Gerollen  und  oft  nur  wenig  gerundeten  Gneis- 
brocken ,  welche  auf  der  Karte  der  Gebirge  zwischen  Schachental 
und  Maderanertal  als  „exotische  Blocke“  ausgeschieden  sind.  Diese 
Gneisgerolle  sind  noch  nicht  genauer  auf  ilire  Herkunft  geprtift 
worden.  Sie  mtissen  aber  von  einem  unweit  stidlicli  vom  Erstfelder- 
massiv  gelegenen  Massivriicken  herruhren,  der  schon  am  Ende  der 
Oligozanzeit  teihveise  enundiert  und  deni  Abtrag  ausgesetzt  war. 
(Oligozane  Faltungsphase !)  Unniittelbar  stidlicli  an  die  Fazies  des 
Altdorfersandsteines  und  durch  Ubergange  mit  diesem  verbunden. 
reiht  sich  als  oligozane  Bedeckung  des  Aarmassivs  der  Taveyannaz- 
sandstein  an,  der  heute  ein  charakteristisches  Gestein  der  Hohen 
Paulendecke  bildet. 

Profil  1  zeigt  uns  folgendes :  Uber  deni  Malm  und  den  Altdorfer - 
sandsteinen  des  Brunnitales  erhebt  sich  die,  an  der  Stirne  stark  ge- 
faltete  Masse  von  Taveyannazsandstein  der  Hohen  Faulendecke.  Der 
Malm  dieser  Decke  bleibt  in  Form  eines  tektonisch  reduzierten  Kalk- 
keiles  siidlich  im  Liegenden  des  Sandsteines  zuriick  und  seine  Ver- 
bindung  mit  deni  Wurzelgebiet  (Kalkscliyen)  wird  einzig  durch  einen 
kleinen,  vollig  losgetrennten  Malmfetzen  (in  der  stark  von  Schutt  be- 
deckten  Ruchkelile)  liergestellt.  Der  Taveyannazsandstein  dagegen 
erleidet  nicht  dieselben  Zerreissungserscheinungen  wie  der  Malmkalk 
und  bildet  eine  ununterbrochene  Verbindung  von  Decke  zu  Wurzel¬ 
gebiet. 

Siidlich  der  Faulendecke  erhebt  sich  als  grosse,  liegencle  Falte 
die  Windgallenfalte.  Die  Wirkung  ihrer  Bewegung,  als  letzter,  jtingster 
gebirgsbildender  A^organg  ist  nicht  zu  verkennen  und  aus  Profil  1 
leiclit  zu  ersehen.  Bei  ihrem  Vordringen  wurden  Faulen-,  Griesstock- 
und  Kammlistockdecke  nach  Norden  gestossen;  ihr  Aufstauen  be- 
wirkte  die  Zerreissungserscheinungen  im  Hohen  Faulenmalm  und 
die  Aufrichtung  der  siidlichen  Teile  des  Griesstocks  und  des  Kammli- 
stocks.  Infolge  der  hier  geringeren  tiberschiebungsbreite  der  AATind- 
gallenfalte  treten  die  Einwicklungserscheinungen  in  Profil  1  gegeniiber 
denjenigen  in  Prohl  2  zuriick ;  sie  lassen  sich  jedoch  auch  hier  nacli- 
weisen.  So  werden  die  Nummulitensehichten  der  Faulendecke  um 
ein  weniges  von  der  Windgallenfalte  tiberholt;  der  Malmkeil  der 
Faulendecke  dringt  noch  um  ein  kurzes  Stuck  in  die  ihn  tiberlagernden 
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Taveyannazsandsteine  ein  und  wircl  von  denselben  an  seinem  nord- 
liehen  Ende  umhiillt.  Endlich  umhlillen  Trias  und  Lias  cler  Axen- 
decke  das  nordliche  Ende  der  Griesstockdecke. 

Die  Stirn  der  Faulendecke,  die  Griesstockdecke  und  auch  die 
Kammlistockdecke  ruhen  auf  Wildflyschschiefern,  welclie  bald  nester- 
formig  zusammengestaut,  bald  zu  dtinnen,  langgezogenen  Linsen  und 
Schichten  ausgewalzt  sind. 

Herkunft  und  Lagerungsverhaltnisse  der  Griesstockdecke ,  des 
Lochseitenkalkes  und  der  Kammlistockdecke  sollen  nun  bier  einigen 
Erorterungen  unterzogen  werden,  welclie  sich  vorwiegencl  auf  Fazies- 
erscheinungen  der  Kreide  stutzen.  Diese  Faziesersclieinungen  konnen 
uns  wohl  Anlialtspunkte  zur  Losung  der  schwierigen  tektonischen 
Verhaltnisse  geben,  miissen  jedocli  noch  mit  Vorbehalt  aufgefasst 
werden.  Vorausgesandt  muss  werden,  class  die  Annahme  einer 
passiven  Yerfraclitung  cler  Griesstockdecke  an  cler  Basis  cler  Axen- 
decke  auch  hier  aufrecht  erhalten  bleibt. 

So  oft  ich  die  Klausenstrasse  hinaufging  unci  die  grosse  Ahn- 
lichkeit  in  Fazies  und  Machtigkeit  cler  Kreide,  ferner  das  fast  gleich- 
zeitige  Auskeilen  cler  Griesstockdecke  und  des  Lochseitenkalkes  ober- 
halb  „Windeggen“  am  Klausen tunnel  sail ,  schien  mir ,  es  miisse 
eine  engere  Beziehung  zwischen  diesen  beiden  tektonischen  Glie- 
dern  bestehen ,  als  zur  Stunde  angenommen  wurde.  Im  „Mechanis- 
mus  cler  Gebirgsbildung“  gait  die  Griesstockdecke  fiir  Alb.  Heim  als 
lokale  Verdickung  cles  Lochseitenkalkes,  welcher  wiederum  den  ver- 
kehrten,  ausgewalzten  Mittelschenkel  cler  Glarner  Doppelfalte  dar- 
stellen  sollte.  Durch  Beobachtungen  von  J.  Oberholzer  aufmerksam 
gemacht,  cler  bei  den  Htitten  von  Unterbalm  am  Klausenpass  zwischen 
Lochseitenkalk  und  Griesstockdecke  Nummulitenkalk  auflinden  konnte, 
trennte  dann  1906  Alb.  Heim  den  Lochseitenkalk  als  verkehrten 
Mittelschenkel  der  Axendecke  von  cler  darunterliegenden  Griesstock¬ 
decke  ab.  Diese  Trennung  der  beiden  tektonischen  Einheiten  durch 
eozane  Schichten  steht  heute  ausser  Zweifel. 

So  wohl  der  Karte  cler  Glarneralpen  (7)  wie  meiner  Karte  (8)  ist 
nun  zu  entnehmen,  dass  die  Verbreitung  cles  Lochseitenkalkes  vom 
Typus  cles  Klausenpasses  mit  der  Verbreitung  cler  Griesstockdecke 
zusannnenfallt.  Wie  bereits  nachgewiesen  worden  ist  (8,  pag.  69), 
reicht  cler  Lochseitenkalk  an  cler  Nordabdachung  des  Gemsfayren- 
stockes  nicht  bis  zu  Speichstock  und  Teufelsstocke,  sondern  nur  bis 
zu  ca.  2600  m  Hohe  hinauf.  Ferner  transgredieren  die  eozanen 
Nummulina  c o mplana Ai-Kalk e  am  Scheerhorn  und  am'  Griesstock- 
gipfel  liber  Seewerkalk,  nalie  der  Kammlialp  liber  Gault  und  an  der 
Klausenstrasse  liber  Schrattenkalk.  Oberhalb  cler  Klausenstrasse  lasst 
sich  im  Lochseitenkalk  wohl  eine  normale  Auflagerung  von  unterer 
Kreide,  Drusbergschichten  unci  Schrattenkalk  liber  dem  Malm  auffinden, 
Gault  und  Seewerkalk  fehlen  aber  vollstandig.  Die  mehr  neritische 
Fazies  cles  Malm  mit  den  sandig-kieseligen  Einlagerungen,  wie  seine 
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Machtigkeit,  ferner  das  Fehlen  des  Gault  in  der  ganzen  Ausbreitung 
des  Lochseitenkalkes,  stiitzen  nun  die  Auffassung,  der  Lochseitenkalk 
reihe  sich  ursprtinglich  nordlich  an  die  Griesstockdecke  an.  Ob  er 
dabei  ein  nordlich  abgelostes  Stuck  der  Griesstockdecke  selber  sei, 
oder  ob  beide  schon  zu  Beginn  ilirer  Yerfrachtung  an  der  Basis  der 
Axendecke  getrennt  auftreten,  bleibt  dahingestellt.  Diese  Beobach- 
tungen  ftihren  aber  zur  Folgerung,  dass  die  Griesstockdecke  wohl  uni 
den  Betrag  von  etwa  3  km  (Belmetentiberschiebung,  Windgallenfalte) 
unter  den  Lochseitenkalk  unterschoben  sein  muss.  Fine  solche  Unter- 
schiebung  erklart  uns  nun  auch  die  starken  Verfaltungsersclieinungen 
und  vor  allem  das  Abzerren  von  ganzen  Kreidepaketen  an  der  Ober- 
flache  der  Griesstockdecke.  Hire  Anna-lime  wiirde  auch  dann  noch 
aufrecht  erlialten  bleiben,  wenn  sich  eine  siidlichere  Herkunft  des 
Lochseitenkalkes  erweisen  liesse.  Das  letzte  Aufstauen  der  Wind- 
gallenfalte  bewirkte  ein  Abgleiten  der  Axendecke  auf  der  Oberflache 
des  Lochseitenkalkes  nach  Norden.  Bei  dieser  Bewegung  wurde  der 
Lochseitenkalk  ebenfalls  ein  Stuck  nach  Norden  gedrangt.  Diese 
letzte  Bewegung  aber  gab  den  Faltelungen  der  eozanen  Schichten 
an  der  Basis  des  Lochseitenkalkes  ihre  lieute  nach  Norden  iiber- 
liegende  Form. 

Die  Kammlistockdecke  unterscheidet  sich  von  der  Griesstockdecke 
in  der  Hauptsache  darin ,  dass  ihre  Stirnumbiegung  und  damit  ihre 
nordliche  Begrenzung  unzweideutig  erlialten  ist.  Auch  in  dieser  Decke 
seheinen  Gault  und  Seewerkalk  zu  fehlen.  Malm  und  Dogger  besitzen 
die  sudostliche  Fazies  der  Windgallenfalte.  Auch  hier  stiitzen  also 
stratigraphische  Grlinde  die  Auffassung,  die  Kammlistockdecke  stelle 
cine  tiefere  parautochthone  Decke  dar,  welche  nordlich  von  der  Gries¬ 
stockdecke  wurzelt.  Finer  der  letzten  Faltungsvorgange  miisste  dem- 
nacli  auch  die  Kammlistockdecke  liber  den  siidlichen,  von  seiner 
Wurzelregion  schon  weit  abgezerrten  Teil  der  Griesstockdecke  empor- 
gehoben  und  diesen  z.  T.  eingewickelt  liaben.  Mit  Hilfe  der  An- 
nalime  einer  Einwicklung  der  Griesstockdecke  durch  die  Kammlistock- 
decke  wird  vielleicht  auch  das  Auftreten  von  oberer  Kreide  (Gries 
stockkreide  ?)  liber  deni  Eozan  der  Kammlistockdecke  am  Clariden 
und  Gemsfayrengrat  verstandlicher. 

Ahnlich  den  beiden  parautochthonen  Deckenbildungen ,  welche 
von  M.  Blumental  (4,  pag.  53)  unter  der  tlberschiebung  der  Glarner- 
decke  im  Gebiet  der  Ringel-Segnesgruppe  nachgewiesen  worden 
sind,  batten  wir  auch  in  der  Umgebung  des  Klausenpasses  unter  der 
Fberschiebung  der  Axendecke  zwei  hauptsachliche  tektonische  Glieder 
zu  unterscheiden :  Lochseitenkalk  und  Griesstockdecke ,  welche  die 
Rolle  der  Tschepp-Flimsersteinfalte  ubernehmen  und  die  Kanimlistock- 
decke,  welche  in  der  Panara-Calandafalte  ein  Aquivalent  tinden 
wiirde.  Durch  das  Anschieben  des  zentralen  Aaregranits  im 
Siiden  besitzen  aber  in  unseren  Profilen  die  letzten  parautochthonen 
Bewegungen  eine  viel  grossere  Wucht  als  im  Calanda-  und  Ringel- 
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Segnesgebiet ,  wo  nur  die  Masse  der  Btindnerschiefer  an  nnd  liber 
die  autoehthonen  Falten  und  die  Wurzelregionen  der  helvetischen 
Deeken  gedrangt  worden  sind.  Eine  Bearbeitnng  der  siidostlich 
vom  Klausenpass  gelegenen  Wurzelgebiete  unserer  parantochthonen 
Deeken  wird  dartun,  inwiefern  die  liier  geansserten  Vermutungen 
zu  Recht  bestehen. 

Zurich,  Anfang  Juni  1912. 


Uber  Analogien  zwischen  der  ersten  Zone  der  Westalpen 

und  benachbarten  Massiven. 

Von  Job.  Koenigsberger  (Freiburg  i.  BA 

Die  aussere  Umrandung  der  Alpen  bietet  fur  das  analytische 
Studium  des  Gesteinsmetamorphismus  eine  besonders  giinstige  Ge- 
legenheit;  denn  wir  konnen  da  sehen,  wie  die  Gesteine  in  den  Alpen 
gewesen  sein  miissen,  bevor  die  tertiare  Umwandlung  erfolgte. 
Schwarzwald  und  Vogesen  sind  ttn  Norden  wohl  die  nachsten  Stellen, 
an  denen  der  krystalline  Kern  auftaucht  und  an  denen  die  meso- 
zoischen  Gesteine  nahezu  ungestort  und  nickt  metamorph  geblieben  sind. 

Die  Analogien  zwischen  Montblanc-,  Aare-,  Pelvouxmassiv  etc., 
also  der  ersten  alpinen  Zone  einerseits,  Vogesen  und  Schwarzwald 
andererseits  sind  etwa  folgende :  das  Felilen  prakarbonischer  Sedi- 
mente,  die  als  solche  erhalten  waren,  und  statt  dessen  das  Auftreten 
der  Gneise  und  der  zugehorigen  krystallinen  Schiefer  mit  alteren 
umgewandelten  basischen  Intrusiva;  schwache  Gebirgsbildung  etwa  im 
Anfang  des  Kulm  und  daher  karbonische  Konglomerate ;  das  etwas 
spatere  Alter  der  Granite  und  die  zweite  starkere  herzynische  Faltung 
und  in  Zusammenhang  damit  die  Diskordanz  zwischen  Perm-Mesozoicum 
und  Palaozoicum. 

Andererseits  sind  auch  bedeutende  Unterschiede  vorhanden: 
Im  Aarmassiv  etc.  fehlt  meist  das  eigentliche  Perm ,  die  Trias 
ist  schwach  ausgebildet.  Die  Granitintrusion  und  die  herzynische1) 
Faltung  ist  im  Aarmassiv  etc.  zwischen  Oberkarbon  und  unterer 
Trias  erfolgt,  und  mit  Rticksicht  auf  den  Zusammenhang  zwischen 
Porphyren  und  Aaregranit  wohl  als  oberkarbonisch  anzunehmen2). 

J)  Die  Bezeichnung  „herzynisch“  scheint  in  der  Literatur,  z.  B.  auch  bei 
R.  Lepsius,  eine  doppelte  Bedeutung  zu  haben.  Einmal  werden  darunter  tertiare 
Bruchlinien  von  SO— NW-Riclitung  verstanden,  andrerseits,  wie  z.  B.  von 
M.  Lugeox  und  hier,  meist  pramesozoische,  etwa  oberkarbonische  Faltungen,  in 
ahnlicher  Richtung.  Da  auch  der  Ausdruck  „variszisch“  einen  ahnlichen  Doppel- 
sinn  hat,  ferner  das  „vindelizische  Gebirge“  etwas  almliches  wie  das  herzynische 
ausdruckt,  die  vorhergehende  kaledonische  Faltung  auch  nicht  scharf  prazisiert 
ist,  ware  eine  Verstandigung  liber  diese  Definitionen  wohl  wiinschenswert. 

2)  Vgl.  J.  Koenigsberger,  Erlauterungen  z.  geol.  Karte  des  ostl.  Aarmassiv 
Freiburg  i.  B.  1910  und  B.  G.  Escher,  Tiber  pratriasische  Faltung  etc.  Dissert. 
Zurich  1911. 
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Im  Schwarzwalcl  sind  die  ersten  Granite  mittelkulmisch,  sie  haben 
naeh  meinen  Beobachtungen  einerseits  z.  B.  bei  Badenweiler,  Kulm* 2 3  4) 
metamorphosiert ,  andererseits  lagert  dort  noeh  unveranderter  Kulm 
auf  ihnen.  In  den  Vogesen  ist,  wie  E.  W.  Benecke  angibt,  der 
Granit  spater  als  Kulm  und  alter  als  die  Konglomerate  des  Ober- 
karbons.  Die  starkste  Gebirgsbildung  im  Scbwarzwald  und  die  letzte 
Granitintrusion  muss  nacli  dem  Karbon  von  Diersburg  und  vor  dem 
Karbon  von  Varnhalt ,  also  zu  Beginn  des  Stephanien  erfolgt  sein. 
Die  erste  Gebirgsbildung  erfolgte  bei  der  Gneisintrusion  und  ist,  Trie 
die  Kulm-Konglomerate  zeigen,  im  Schwarzwalcl  friih-  oder  prakulmisch. 
Die  Diskordanz  zwisehen  nieht  metamorphem  Karbon  und  Gneisserie 
ist  meist  klein.  Die  sie  bedingende  Hebung  bei  der  Gneisintrusion, 
die  M.  Lugeon2)  als  phase  segalaunienne,  von  der  Faltung  bei  der 
Granitintrusion,  der  phase  allobrogienne  unterscheidet,  ist  ebenso 
wie  die  letztere  nicht  an  alien  Orten  Mitteleuropas  §ynchron. 

Langs  des  ganzen  nordwestlichen  Randes  der  Westalpen  taucht 
erst  in  den  Monts  des  Maures  bei  Toulon  der  kristalline  Kern  in  Alpen- 
nahe  mit  fast  ungestort  auflagerndem  Mesozoikum  auf.  Deshalb 

schien  mir  eine  Yergleichung  clort  bei  Le  Plan  cle  la  Tour  besonders 
interessant.  Die  Gegencl  ist  sehr  gut  im  Masstab  1:75000  von  Ph. 
Zurcher  kartiert  unter  Benutzung  von  unveroffentlichten  Notizen  von 
Fouque  fur  die  Gegend  von  Le  Plan  de  la  Tour.  Mit  den  Monts 
des  Maures  und  dem  Esterel  hat  sich  ferner  eingehend  F.  Wallerant  3) 
befasst.  Hier  sind  nur  hinsichtlich  einiger  Punkte  wie  Alter  des 

Granit,  Auffassung  cles  Gneisgebirges  andere  Anschauungen  geaussert. 

Das  Mesozoikum4)  und  die  Hauptmasse  des  Perm  lagert  fast 
horizontal  und  nicht  metamorph  auf  den  prapermisch  ge- 
falteten  Gesteinen.  Das  Perm  ist  konkordant  mit  Trias,  und  dies 
Perm,  das  bei  Antibes  Walchia  pinniformis  ftihrt,  ist  vollkommen  von 
den  kristallinen  Schiefern  verschieden,  die  in  den  Westalpen  zum 
sogenannten  Permokarbon,  das  schwach  aber  deutlich  diskordant  zur 

Trias  ist,  gestellt  werden.  Ebenso  ist  es  durchaus  von  den  von 

Zaccagna  als  Perm  bezeichneten  kristallinen  Schiefern  bei  Carrara 
und  von  denen  bei  Massa  maritima  verschieden,  die  ebenfalls  schwach 
diskordant  zur  Trias  sind  und  die  nebenbei  bemerkt  auch  gar  nicht 
dem  Verrucano  bei  Pisa  gleiclien,  wie  bez.  Carrara  sell  on  Toenquist5) 

0  Bei  Schonau  sind  die  metamorpliosierten  Schichten  z.  T.  vielleickt  etwas 
j linger. 

2)  M.  Ltjgeox,  C.  R.  153.  p.  842  u.  948.  1911.  Mir  scheint  eine  schwache 
Diskordanz  Karbon-Gneisserie  liberall  vorhanden  zn  zein,  wie  auch  die  Konglo¬ 
merate  zeigen;  sie  wird  aber  nacli  dem  Atissenrand  der  Alpen  bin  grosser. 

3)  F.  Walleraxt,  These  faculte  sciences  Paris  1889.  ser.  A.  No.  117. 

0  Man  kann  bei  besclirankter  Zeit  die  Exkursion  von  St.  Maxime  an  der 
Bahnstrecke  von  Hyeres  bis  Gonfaron  an  der  Haupt-linie  mit  Post,  Wagen  und 
zu  Fuss  in  einem  Tag  ausfuhren  und  alle  Formationen  bis  zur  oberen  Trias 
clurchqueren.  Die  Aufscliliisse  sind  haufig,  das  Gestein  stellenweise  allerdings  sehr 
verwittert,  doch  sind  zahlreiche  kleine  Steinbrtiche  mit  frischem  Gestein  zu  finden. 

5)  A.  Tornquist  Bbd.  N.  J.  Min.  20.  p.  482.  1905. 
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bemerkt  hat.  Yielmehr  scheinen  diese  Gesteine  noch  zur  Gneisserie 
und  Aufschmelzungszone  zu  gehoren.  —  Das  alpine  sogenannte  Perm, 
z.  B.  die  besimauditischen  Gesteine  zwischen  Altare  und  Finale  Marina 
in  den  Seealpen  scheint  mir  tektonisch  und  strati graphisch  zum  Ober- 
karbon  zu  gehoren.  Vielleicht  miisste  man  in  diesen  Gegenden 
Oberkarbon  und  die  unterste  Abteilung  des  Perm  so  zusammenfassen, 
wie  es  dem  Stephanien  nach  dE  Lapparent  entspricht.  Das  eigent- 
liche  Perm  in  den  herzynischen  Gebirgen  der  Westalpen  (erste  alpine 
Zone)  ist  wolil  meist,  weil  auch  die  Yersenkung  in  das  Triasmeer 
spat  einsetzt,  von  einer  volligen  Erosion  in  einer  Anteperiode,  wie  sie 
Ch.  Darwin  nennt,  entfernt  worden.  An  den  wenigen  Stellen,  wo  es 
vorkommt,  sind  es  m.  E.  rotlich-violette  Schiefer  konkordant  mit 
Trias,  an  der  Basis  der  Quarzite,  so  an  der  Dent  de  Morcles. 

Das  Oberkarbon  bei  Le  Plan  de  la  Tour  durch  die  Funde  von 
Pecopteris  Biotii ,  Calamites  gigas  etc.  nach  den  Beobachtungen  von 
Zeiller1)  sichergestellt,  scliliesst  sich  aber  andererseits  wie  Walchia 
pinniformis  zeigt,  eng  an  Perm  an.  Almliches  gilt  wohl  ftir 
viele  Oberkarbonvorkommen  in  den  herzynischen  Gebirgen.  Ober- 
halb  les  Lions  habe  ich  den  Kontakt  Granit- Oberkarbon  verfolgen 
kbnnen ;  er  ist  ganz  ahnlicli  wie  der  bei  Badenweiler  zwischen 
Kulm  und  Granit  pneumatolytisch  und  mit  Erzgangen  verbunden. 
Geologisch  ist  das  Alter  des  Granits  zweifellos  oberkarbonisch, 
weil  derartige  Erzgange  fur  die  geologische  Zeitrechnung  gleichzeitig 
mit  der  Granitintrusion  auftreten.  Aber  es  ist  nicht  ausgeschlossen, 
dass  erst  der  Granit  empordramg  und  mit  dunner  Quarzporphyrschale 
erstarrte,  dann  durch  Erosion  die  oberkarbonischen  Konglomerate 
und  Arkosen  entstanden,  und  dann  der  noch  heisse  Granit  oder 
seine  Thermal  quell  en  diese  pneumatolytisch  veranderte.  Doch  habe 
ich  in  den  Konglomeraten  nur  Gneise,  Gneisaplite,  Glimmerschiefer, 
Quarzite,  keine  Granite  und  Quarzporphyre  gesehen,  und  deshalb 
scheint  mir  der  primare  Kontakt  wahrscheinlicher.  Mit  dem  Granit- 
durchbruch,  der  hier  wie  auch  sonst2;  den  Abschluss  der  Gneis- 
intrusion  bildet,  erfolgte  die  herzynische  Gebirgsbildung. 

Ihr  ging,  wie  die  Konglomerate  an  der  Basis  des  Karbon  zeigen, 
die  schwachere  Gebirgsbildung  bei  der  Gneisintrusion,  also  praober- 
karbonisch,  zuvor.  Die  Gneisserie  ist  vollstandig  wie  im  Fichtelge- 
birge.  Sie  fangt  mit  echten  Orthogneisen  (ganz  analog  den  Schapbach- 
gneisen)  bei  St.  Maxime  an.  An  diese  grenzt  bei  Le  plan  de  la  tour 
Granit,  dann  Karbon,  darauf  bis  zur  Passhohe  an  der  Strasse  nach 
La  Garde  Freinet  Paragneise,  die  stellenweise  auf  Graphit 3)  abgebaut 
wurden  und  dort  noch  gneismetamorphe  kohlereiche  Arkosen  er- 


x)  Vgl.  F.  Wallerant  p.  76 ff. 

2)  Ygl.  C.  R.  Congres  intern,  geol.  Stockholm.  1910.  p.  401. 

3)  Diesen  ]iat  schon  E.  de  Beaumont  bemerkt  und  die  hier  geausserte  Auf- 
fassung  bez.  der  Natur  des  Gneises  als  umgewandelte  Schiefer  und  Grauwacken 
ausgesprochen. 


322 


I.  Aufs&tze  und  Mitteilungen. 


kennen  lassen.  Man  konnte  vielleicht  demgemass  fur  diesen  Gneis 
kulmisches  Alter  annehmen. 

An  den  Gneis  schliessen  sich  die  Glimmergneise,  die  allmah- 
licli  bei  La  Garde  Freinet  in  Glimmersehiefer,  die  mancherorts  aneh 
Andalusit,  Staurolith  etc.  fiihren,  tibergehen.  Die  Hornblendegesteine 
scheinen  mir  etwas  weniger  ansgedehnt  als  auf  der  Karte  angegeben. 

Der  Glimmersehiefer  ftihrt  anch  wieder  stellenweise  reichlich 
Graphit.  Nach  nnten  von  La  Garde  Freinet  abwarts  nach  Les  Majons, 
folgt  dann  die  Serie,  wie  mir  scheint,  in  mngekehrter  Richtung ;  der  kom- 
plizierten  herzynischen  Tektonik  entsprechend  kehrt  sich  spater  die 
Schichtfolge  abermals  um,  midman  gelangt  liber  Glimmersehiefer  schliess- 
lich  bei  Les  Majons  in  den  ausseren  Kontakthof,  in  die  Phyllite,  die  in 
meist  flacher  Lagerung  bis  Toulon  reichen.  Fine  Linie  von  Toulon  bis 
zum  Gennargentu  auf  Sardinien  gibt  einen  Teil  der  westlichen  Begren- 
znng  der  kulmischen  Aufschmelzungszone  wie  a.  a.  0.  diskutiert.  —  Das 
Mesozoikum  hat  z.  B.  bei  Gonfaron  insofern  noch  Ahnlichkeit  mit 
dem  westalpinen,  als  der  Buntsandstein  wenig  machtig  ist.  Im 
tibrigen  ist  die  Analogie  hinsichtlich  der  pramesozoischen  Gesteine 
gross,  obgleich  Aare-  und  Montblancmassiv,  weil  mitten  in  der  Auf¬ 
schmelzungszone  gelegen,  in  ihrer  Gneisserie  etwas  mehr  dem  Schwarz- 
wald  gleichen.  Was  die  Zeiten  der  Intrusionen  und  Faltungen  an- 
langt ,  so  dtirfte  gute  Gbereinstimmung  zwischen  den  Monts  des 
Maures  und  den  betreffenden  alpinen  Massiven  herrschen.  Dieselben 
Analogien  bestehen  mit  den  Granitgneismassiven  der  Bretagne,  die 
Ch.  Barrois  untersucht  hat,  und  dem  von  Michel -Levy  studierten 
Morvan.  Man  sieht  also,  dass  die  Entstehung  der  Gneisserie  in  den  Alpen 
nichts  mit  den  tektonischen  Yorgangen  im  Tertiar  zu  tun  hat.  — 
In  den  Monts  des  Maures  fehlt  im  Unterschied  zu  den  Alpen  die 
tertiare  Metamorphose,  die  Gesteine  sind  nicht  zertriimmert ;  der 
Granit  ist  kein  Protogin,  die  Aplite  und  die  Pegmatite  in  den  Gneisen 
zeigen  keine  Parallelstruktur  und  demgemass  fehlen  auch  alpine 
Kluftmineralien  vollstandig. 

Hier  sei  kurz  die  Frage  diskutiert,  warum  in  den  Alpen  z.  B. 
im  Gotthardmassiv,  die  Aplite,  wie  das  W.  SaLOMON1)  gefunden 
hat,  eine  Paralleltextur  erhalten  haben,  die  mit  der  der  umgebenden 
Gneise  tibereinstimmt.  Man  kann  analoge  Beobachtungen  haufiger 
machen;  .am  Wendenjoch  bei  Engelberg  rulien  auf  dem  Erstfelder- 
gneis,  unter  etwa  70°  gegen  ihn  einfallend,  die  Quarzite  und  Dolomite 
der  untern  Trias.  Beide  zeigen,  abgesehen  von  ihrer  Schichtung,  etwa 
2m  hoch  eine  Schieferung  parallel  der  des  Gneis,  und  dieser  letztere 
eine  ganz  schwache  Schieferung  parallel  der  Schichtung  des  Meso- 
zoikums.  Die  Trias  am  Piz  Teggiolo  zeigt  eine  schwache  Paralleltextur 
entsprechend  der  des  umgebenden  Antigoriogneis  und  doch  hatte 
dieser,  wie  seine  Gerolle  gerade  in  der  Basis  der  Trias  zeigen, 


b  W.  Salomon,  Verh.  Nathist.  Med.  Yer.  Heidelberg  11.  p.  225.  1912. 
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schon  frtiher  ein  Paralleltextur.  Die  Erklarung  in  alien  diesen 
Fallen  gibt  uns  die  Bewegnng  der  Gesteine  parallel  den  primaren 
Schieferungsflachen  unter  der  Einwirkung  des  Seitendruckes.  Die 
primaren  Gneise,  wie  z.  B.  der  Gamsboden-  und  Sellagneis  am  Gott- 
hard,  werden  bei  der  tertiaren  Faltnng  aufgerichtet,  gepresst,  und  ihre 
Paralleltextur  gab  Veranlassung  zu  zahllosen  kleinen  Gleitbewegungen. 
Diese  Verschiebungen  haben  wenig  machtige,  ursprtinglich  massige 
Gange  geschiefert,  wie  ja  tiberhaupt  wohl  die  Bewegung  im  halbfiussigen 
oder  festen  Zustand,  und  nicht  der  Druck  der  massgebende  Faktor 
fur  die  Paralleltextur  1st.  Dagegen  sind  die  grossen  Massen  des 
primaren  Gotthard-Granit  wohl  zertriimmert  und  chemisch  dynamo- 
metamorpli  verandert,  aber  kaum  geschiefert.  Es  ist  nicht  moglich 
an  Handstiicken  von  Granit  des  Pizzo  Rotondo,  des  Lucendro,  der 
Fibbia  eine  deutliche  Paralleltextur  zu  erkennen. 

Ich  mochte  anhangsweise  noch  eine  merkwiirdige  Erscheinung 
im  Perm  bei  Gonfaron  erwahnen,  die  vielleicht  ein  Licht  auf  Klima- 
schwankungen  werfen  kann.  Dass  das  Oberkarbon  und  unterste 
Perm,  in  Zusammenhang  mit  deni  Durchbreehen  der  Erdkruste  durch 
das  Magma,  eine  heisse  und  feuchte  Periode  in  diesen  Gegenden 
war ,  ist  kaum  zu  bezweifeln.  Das  obere  Perm  zeigt  aber  auf 
einer  nach  oben  bin  in  Arkose  iibergehenden  Konglomeratschicht 
einen  Wechsel  von  roten,  eisenoxydhaltigen  Schiefern  oder  tonigen 
Sanden  und  hellgriinen ,  gleichartigen ,  viel  weniger  machtigen 
Schichten.  Man  kann  da  folgendes  beobachten:  Die  grime  Schicht 
entsendet  Apophysen  in  die  roten  Schichten.  Wie  tief  diese  reichen, 
habe  ich  nicht  verfolgen  konnen;  sie  sind  aber,  wie  der  Verlauf  der 
Schichtfolge  zeigt,  keine  weitldaffenden  Risse  gewesen,  die  von  dem 
grtinen  Material  erfiillt  wurden;  sondern  es  muss  das  Agens,  welches 
die  Rotfarbung  oder  Oxydation  des  Eisens  an  der  Oberflache  in  den 
grtinen  Schichten  verhinderte,  auf  dieser  Spalte  zirkuliert  haben. 
Wir  sehen  ferner,  dass  die  letzten  Tone  an  der  Basis  der  wohl 
marinen  triadischen  Quarzite  grlin  sind,  und  ebenso  alle  Schiefer  der 
Trias.  Dass  die  roten,  lateritahnlichen  Permschiefer  in  einem 
heissen  trockenenKlima  entstanden,  ist  wahrscheinlich,  und  demgemass 
sind  die  grtinen  vermutlich  durch  feuchteres  klihleres  Klima  bedingt. 
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B. 

Text. 

Einleitendes. 

Was  i  s  t  e  i  n  Sediment? 

Ein  Sediment  ist  das  Produkt  einer  bei  normaler  Temperatur  an 
der  Erdoberfiache  (und  unter  dem  Einfluss  der  Schwerkraft)  vor  sich 
gehenden  Ablagerung  einer  festen  Substanz  aus  einem  beweglicben 
Medium. 

Diese  Definition  erfordert  einige  erlauternde  Zusatze :  Es  braucht 
kaum  gesagt  zu  werclen,  class  die  „feste  Substanz “  sowohl  anorga- 
nisclier  wie  organisclier  Herkunft  sein  kann  und  class  das  bewegliehe 
Medium  clurch  das  Eis,  das  Wasser  oder  die  Luft  dargestellt  wird. 
Durch  den  Zusatz  „an  der  Erdoberflache“  sollen  aber  solehe  Quellab- 
satze  ausgesclilossen  werclen,  welch e  auf  Spalten  in  cler  Erdrinde  vor 
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sich  gehen,  wozu  ja  auch  clie  Gangful  lungen,  seien  es  nun  Erz-  Oder 
gewohnliche  Mineralgange ,  gehoren,  wahrend  Quell absatze  an  der 
Erdoberflache  Oder  auch  vulkanische  Aschenmassen  davon  nicht  be- 
riihrt  werden.  Die  „normale  Temperatur“  scliliesst  allein  sclion  jede 
Abscheidung  aus  einem  Schmelzfluss  aus. 

Allerdings  maclit  ja  die  neuere  physikalische  Chemie  keinen 
Unterschied  mehr  zwischen  Schmelzfluss  und  Losung ;  und  ich  kann  die 
Greuze,  welche  nach  dieser  Seite  hin  den  Sedimenten  gezogen  ist, 
nicht  besser  bezeichnen  als  durch  die  Worte  von  Fn.  Rinne  (Salz- 
petrographie  und  Metallographie  im  Dienste  der  Eruptivgesteinskunde. 
Fortsclir.  d.  Mineral.,  Kristallogr.  und  Petrogr.  Jena  1911.  I.  p.  219): 
„Die  Ausscheidungssedimente  stehen  den  Eruptiven  nicht  so  fern, 
wie  man  beim  Anblick  ihres  geologischen  Gegensatzes  in  der  Erschei- 
nung  glauben  moclite.  Yiele  Analogien  bestehen  bezuglich  der  Regeln, 
welche  ihre  Kristallisation  bedingen,  und  dass  die  aussere  Erscheinung 
in  ihren  Extremen  so  sehr  voneinander  abweicht:  hier  die  feinge- 
schichtete  Salzfolge  und  dort  der  massige  Granit,  ist  im  Grunde  nur 
durch  elnen  quantitativen  Umstand  bedingt,  durch  die  verschiedene 
Viskositat  der  Kristalle  ausscheidenden  Losung.  Die  diinnflussige 
wasserige  Losung  liess  die  nach  und  nach  auskristallisierenden  Stoffe 
absinken,  im  zaheren  silikatischen  Schmelzfluss  blieben  sie  zumeist 
beieinander.“  —  Der  letzte  Satz  dieser  Ausfuhrungen  Fr.  Rinne’s 
zeigt,  dass  schon  durch  die  Ausschaltung  des  Wirkens  der  Schwer- 
kraft  die  Absatze  aus  Schmelzflussen  von  den  Sedimenten  im  gebrauch- 
lichen  Sinne  geschieden  werden.  Man  konnte  nun  dartiber  ver- 
schiedener  Meinung  sein ,  ob  man  die  Scliwerkraft,  die  ja  tiberall 
auf  der  Erde  wirksam  ist,  tiberliaupt  in  die  Definition  der  Sedimente 
aufnehmen  soli  oder  nicht.  Die  Tatsache ,  dass  dieselbe  bei  ge- 
wissen  Sedimenten,  z.  B.  bei  den  an  den  Gebirgshangen  absinkenden 
kontinentalen  Schuttmassen  so  gut  wie  allein  wirksam  ist,  hat  mich 
fiir  die  Aufnahme  der  Scliwerkraft  in  die  Definition  gestimmt. 


Die  Erforschung  der  rezenten  Sedimentbildung  ein 
wiclitiges  Kapitel  der  allgemeinen  Geologie,  ein  unent- 
behrliches  Hilfsmittel  der  Pa  1  aogeographie. 

Die  Erforschung  der  Sedimentbildung  am  heutigen  Meeresboden 
bildet  einen  ausserst  wichtigen  Teil  eines  grosseren  Forschungs- 
gebietes,  der  Untersuchung  der  rezenten  Sedimentbildung  tiberliaupt. 
Dieses  Gebiet  ist  eines  der  letzten,  das  von  der  Forscliung  in  An- 
griff  genommen  wurde,  in  weiterer  Anwendung  des  Prinzips  von 
von  Hoff  und  Lyell,  dass  nur  das  Studium  der  Gegenwart  uns  eine 
naturgemasse  Aufklarung  der  Yergangenlieit  zu  geben  vermag.  Die 
Bildung  der  Sedimente  in  der  Jetztzeit  wird,  auch  mit  gewissem  Recht, 
von  einer  Naclibarwissenschaft,  der  Geographie,  fur  sich  in  Anspruch 
genommen,  die  ja  dazu  berufen  ist,  die  Veranderungen  der  Erdober- 
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flache  zu  registrieren ;  in  der  Tat  lasst  sie  sich  nicht  ohne  weiter- 
geliende  geographische  Kenntnisse  angreifen.  Aber  es  sind  doch  in 
letzter  Linie  geologische  Fragen,  die  iiberall  im  Hintergrnnde  stehen, 
wo  man  diesen  Yorgangen  nachgeht.  Und  wir  erkennen  demnach 
in  der  rezenten  Sedimentbildnng  ein  Gebiet  der  allgemeinen  Geologie, 
dem  anch  in  den  Lehrbtichern  dieser  Wissenschaft  ein  grosserer 
Kaum  als  bislier  tiberlassen  zu  werden  verdiente.  Aber  nicht  nur 
Selbstzweck  ist  die  Erforschrmg  dieser  Dinge,  sondern  fiir  den  Geo- 
logen,  und  besonders  fiir  den  Stratigraphen,  ist  sie  eine  notwendige 
Vorbedingung  fiir  die  richtige  Interpretation  der  in  den  Sedimentge- 
steinen  vorliegenden  historisch-geologischen  Dokumente.  Aus  diesem 
Grunde  kann  im  folgenden  nicht  darauf  verzichtet  werden,  hier  und 
da  die  Nutzanwendung  anf  die  Sedimentation  der  Vorzeit  zu  ziehen, 
welche  im  tibrigen  als  Thema  fur  eine  spatere  Mitteilung  vorbe- 
lialten  bleibe. 

Es  war  ein  Verdienst  von  Joh.  Walther,  wenn  er  mit  Nack- 
druck  darauf  hingewiesen  hat,  dass  die  Erdgeschichte  eine  Geschichte 
der  Fossilien  und  der  Ge stein e  sein  solle.  „Wenn  erst  die  Sedi- 
mentgesteine  mit  derselben  Genauigkeit  untersucht  und  ebenso  scharf 
bestimmt  worden  sind,  wie  die  vulkanischen  Felsarten,  dann  wird 
es  gelingen,  das  reiche  Tatsachenmaterial  auch  fiir  die  historische 
Geologie  zu  verwerten,  und  so  die  Erdgeschichte  zu  fordern  auf 
Grand  der  ontologischen  Methode“  —  das  war  der  Schlusssatz  seiner 
bekannten  „Einleitung  in  die  Geologie  als  historische  Wissenschaft-4, 
dem  so  viele  spatere  Autoren,  auch  der  Verfasser  dieser  Mitteilung, 
manche  Anregung  verdanken.  Und  wenn  der  letztere  kiirzlich  einen 
bestimmten  Komplex  von  Erscheinungen  der  Umwandlung  der  Sedi- 
mente  zu  Sedimentgesteinen,  „die  Diagenese  der  Sedimente“  (259),  von 
z.  T.  neuen  Gesiclitspunkten  aus  behandelte,  so  war  der  Zweck  durch- 
aus  der  gleiche,  namlich  jenem  hochsten  und  letzten  Ziel  historisch- 
geologischer  Forschnng  von  Nutzen  zu  sein,  das  man  heute  gern  als 
Palaogeographie  bezeichnet. 

Die  Komponenten  der  Sedimente. 

Jedes  Sediment  besteht  aus  einer  Anzahl  Komponenten  von 
versclhedener  Art  und  Herkunft ;  und  es  ist  die  erste  Aufgabe,  fest- 
zustellen,  welcher  Art  diese  Komponenten  sein  konnen.  Verfasser 
hat  erst  vor  knrzem  dieser  Aufgabe  gerecht  zu  werden  versucht, 
indem  er  samtliche  moglichen  Komponenten  in  einer  schematischen 
Ubersicht  zusammenstellte.  Da  dieses  in  der  vorliegenden  Zeitschrift 
geschehen  ist  (259),  soil  hier  nur  sehr  kurz  darauf  eingegangen  werden. 
Wir  unterscheiden  danach  eine  „minerogene“  von  einer  „biogenen“ 
Komponente.  Jede  zerfallt  wieder  in  einen  autochthonen  (schon  an 
Ort  und  Stelle  vorhandenen  Oder  sicli  dort  ausscheidenden  und  einem 
werdenden  Sediment  beimengenden)  und  einen  allochthonen  (under- 
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warts  entstandenen  unci  durcli  irgend  ein  Transportinittel  lierbei- 
gefiihrten)  Teil. 

Innerhalb  der  minerogenen  Komponente  1st  wiederum  eine 
Zweiteilung  moglich  in  Aussclieidungen  aus  Losungen  (sei  es  nun 
durcli  Auskristallisation  durcli  Ubersattigung  oder  sei  es  durcli 
clieniische  Ausfallung),  cl.  i.  die  sogen.  „chemischea  Komponente, 
unci  in  die  Aufbereitungsprodukte  alterer  Gesteine,  d.  i.  die 
klastisclie  Komponente.  Diese  klastische  Komponente  wire!  von 
grosser  Bedeutung  dort ,  wo  sie  allochthon  ist,  da  viele  Mog- 
lichkeiten  bestelien  in  bezug  auf  die  Transportarten ,  die  fur  ikre 
Herbeiscliaffung  und  die  Art  ihrer  Abnutzung  in  Frage  komnien. 
Ich  liabe  in  der  zitierten  Mitteilung  hauptsachlicli  4  Arten  des 
Transposes  angegeben ,  clurch  1.  H20,  2.  Wind,  3.  vulkanisclie 
Explosionen,  4.  Organismen.  Da  es  jedocli,  wie  erwalmt,  Fade  gibt, 
wo  auch  die  Schwerkraft  mehr  oder  weniger  allein  grossartige 
Transportwirkungen  austibt  an  Material,  das  scliliesslicli  als  neues  Se¬ 
diment  zur  Kulie  kommt  (sowohl  bei  der  kontinentalen  Schuttanhaufung 
in  abtlusslosen  Senken,  bei  deni  *„Gekriech“  unserer  Mittelgebirge, 
wie  auch  bei  Wassersedimenten  in  der  Form  der  noch  unten  zu 
besprechenden  submarinen,  beziehungsweise  allgeinein  subaquatisclien 
Boscliungsbewegungen)  mochte  ich  dieselbe  jenen  vier  Transportarten 
noch  voranstellen.  —  Die  transportierenden  Krafte,  welche  speziell 
die  Zusammensetzung  der  marinen  Sedimente  der  Jetztzeit  beeinflussen, 
sind  erst  kiirzlich  von  Murray-Philtppi  (203)  und  Philippi  (242)  im 
Zusammenhange  besprochen  worden. 

Lassen  wir  nun  den  Abtransport  durcli  die  Schwerkraft  beiseite, 
so  braucht  kaum  erwalmt  zu  werden,  class  das  bewegte  H20  in  der 
Form  des  infolge  seines  eigenartigen  physikalischen  Verhaltens  unter 
gewissen  Umstanden  plastischen  und  fliessenden  Eises  oder  in  der 
des  Wassers  wirkt.  In  bezug  auf  die  clritte  Transportmoglichkeit, 
durcli  den  Wind,  will  ich  nur  auf  die  (Sand-  und)  Staubstiirme  hin- 
weisen,  welche,  so  wiclitig  sie  ftir  die  Bildung  des  aolischen  Losses 
sind,  doch  auch  keineswegs  ftir  die  marinen  Sedimente  ausser  acht 
gelassen  werden  diirfen ,  wie  das  z.  B.  vielfache  Veroffentlichungen 
von  J.  Thoulet  in  den  letzten  Jaliren  betonen  (214,  215,  246,  252, 
267).  Auch  die  Untersuchungen  liber  den  Staubgehalt  der  Luft  liber 
den  Ozeanen  (z.  B.  W.  Knoche  222;  vergl.  auch  148  und  221)  sind 
hierbei  mit  in  Klicksicht  zu  ziehen. 

Der  vierten  Transportart  durcli  vulkanisclie  Explosionen  sollen 
an  dieser  Stelle  weitere  Bemerkungen  nicht  gewidmet  werden.  Nur 
weniges  sei  noch  iiber  den  Transport  durch  Organismen  gesagt. 
Dieser  Transport  (von  Gerollen  etc.)  geschieht  entweder  passiv,  z.  B. 
mit  treibendem  Holz.  So  berichtete  erst  kiirzlich  wieder  H.  vox 
Iherixg  (N.  J.  Beil.  Bd.  XXXII.  1911  p.  146):  „Namentlich  bei  Hocli- 
wasser  treiben  in  den  Fliissen  Slidamerikas  grosse  Mengen  von  Holz, 
Wasserpfianzen  und  oft  gauze  Baume  den  Strom  liinab.  Von  be- 
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sonclerer  Bedeutung  sind  in  dieser  Hinsicht  die  treibenden  Inseln  von 
Eiclihornia  nnd  anderen  Pontederien,  welche  zwischen  ihrem  saftigen 
Laube  nnd  den  vom  Schlamm  umhiillten  Wurzeln  zahlreicke  Mollusken, 
Krebse,  Insekten  nnd  deren  Larven,  sowie  selbst  Fische  nnd  Frosche 
beherbergen.“  Wenn  man  dann  andererseits  liest,  dass  im  Sommer  1892 
vom  „Golfstrom“  verfracktet  liber  1000  Seemeilen  von  der  ameri- 
kanischen  Ktiste  entfernt  im  atlantischen  Ozean  eine  Schilf-  nnd 
Waldinsel  gesichtet  wnrde  (P.  M.  1893  p.  44),  ist  man  anch  in  Ge- 
bieten,  die  Transport  dnrch  Treibeis  ansschliessen,  nicht  erstannt 
liber  das  Anftreten  grober  Gesteinsbrocken  von  allochthoner  Herknnft 
in  feinschlammigen,  kiistenfernen  Sedimenten.  Aber  anch  aktiv  tragen 
manche  Organismen  znr  Verf rachtnng  klastisch- allochthoner  Komponente 
bei.  Bei  einer  ganzen  Reike  von  Wirbeltieren  kennt  man  sogen. 
Magensteine ,  so  bei  Haihschen ,  bei  Stranssen ,  bei  vielen  Htilmer- 
vogeln  (Anerwild)  nnd  bei  Robben.  Es  ist  natlirlich  olme  Belang, 
ob  diese  Steine  willktirlich  von  den  Tieren  anl'genommen  werden, 
etwa  znr  besseren  Zerkleinernng  der  Nahrnng,  Oder  ob  die 
Anfnahme  nnr  zufallig  erfolgt.  Anf  alle  Falle  mhssen  solche 
Magensteine  gelegentlich  eine  weite  Yerschleppnng  erfahren  nnd 
z.  B.  im  Falle  der  Hailische  nnd  Robben  als  vollkommene  Fremd- 
linge  in  einem  Sediment  znr  Ablagernng  gelangen  konnen.  Dass 
dieses  tatsachlich  der  Fall  ist ,  zeigen  fossile  Fnnde.  Dinosanrier 
nnd  Plesiosanrier  werden  mit  Magensteinen  gefnnden.  Und  wenn 
wir  mit  Verwnndern  den  ca.  3  cm  langen  Qnarzkiesel  im  Magen  des 
Mystriosanrns  bollensis  Cuvier,  ans  deni  Lias  e  von  Holzmaden  im 
Senckenbergischen  Museum  in  Frankfurt,  Oder  Almliches  an  gleichen 
Fnnden  im  Stnttgarter  Natnralienkabinett  betracliten,  —  liegt  dock 
die  Lokalitat,  von  der  diese  Iviesel  stammen  konnten,  recht  weit  ent¬ 
fernt,  wenn  wir  liierbei  anch  nicht  nnbedingt  an  die  alte  bohmisclie 
Kliste,  von  der  nns  ja  Pompeckj  Klistensedimente  dieses  Alters  kennen 
lelirte,  sondern  vielleiclit  eher  an  eine  vindelizische  Kliste  Oder  Un- 
tiefe  zn  denken  haben,  —  dann  glanben  wir  an  das  Wirken  dieser 
anf  den  ersten  Blick  so  eigenartigen  Transportmoglichkeit. 

Dies  moge  hier  gentigen  znr  Klarlegnng  der  Bedentnng,  welche 
die  Feststellnng  der  einzelnen  moglichen  Komponenten  eines  fossilen 
Sedimentgesteins  fur  die  Ergrtindung  palaogeographischer  Verhalt- 
nisse  besitzt.  Fiir  die  Iibrigen  Komponenten  muss  ich  anf  meine 
kurzen  Andeutungen  in  der  genannten  Arbeit  nnd  die  dort  abge- 
druckte  Tabelle  verweisen. 

Die  Sedimentationsraume. 

In  der  grossen  Mehrzahl  der  Falle  iiberwiegt  an  Menge  der 
allochthone  Teil  den  autochthonen  Teil  der  Ablagerungsmassen  be- 
dentend,  nnd  es  ergibt  sick  schon  hierans  die  grundlegende  Tatsache, 
dass  die  Hauptmasse  der  Sedimente  und  dieselben  in  grosster  Mach- 
tigkeit  sick  in  den  Depressionen  der  Erdrinde  ansammeln  werden,  in 
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den  Sammeltrogen  oder  Sammelmulden ;  das  sind  zum  ersten  die  ab- 
flusslosen  Gebiele  der  Kontinente,  zum  zweiten  die  Meere.  Als 
spezieller  Fall  der  marinen  Sammeltroge  haben  auch  die  •Geosyn¬ 
klinalen  “  Dana’s,  Haug’s  mid  anderer  zu  gelten.  Pis  kann  an  dieser 
Stelle  auf  die  grosse  sich  mit  diesen  Dingen  beschaftigende  Literatur 
nicht  eingegangen  werden.  Nur  dieses  sei  betont,  dass  der  Verfasser 
der  vorliegenden  Mitteilung  sick  ausserst  skeptisch  gegenuber  jenen 
Ansicliten  verhalt,  die  lediglich  in  der  Machtigkeit  der  Sediment - 
ankaufungen  in  den  Geosynklinalen  einen  Grand  sehen  fur  die 
standig  fortschreitende  Senkung  u  n  d  die,  wie  u.  a.  Haug  gezeigt  hat, 
fast  gesetzmassigen  spateren  Auffaltungen  dieser  Zonen.  Es  soli 
keineswegs  geleugnet  werden,  dass  Pratt’s  auf  die  Schweremessungen 
gegriindete  Kompensationstkeorie  einen  richtigen  Kern  enthalt  und 
im  Sinne  von  Dutton’s  Isostasie  die  durcli  Sedimente  iminer  mehr 
belasteten  Regionen  der  Erdkruste  die  Tendenz  liaben  zu  sin  ken, 
wahrend  die  durch  Abtragung  entlasteten  Kontinente  und  Gebirge 
emporsteigen.  Und  wenn  wir  nns  mit  Ed.  Suess  (Das  Antlitz  der 
Erde.  III.  2.  1909.  p.700 — 716)"  auf  den  Standpunkt  stellen  miissen, 
dass  wohl  ein  Bestreben  im  Sinne  dieser  beiden  Theorien  in  der  Erd¬ 
kruste  sich  geltend  macht,  aber  bis  jetzt  noch  jeder  positive  Nach- 
weis  einer  aktiven  Kompensation  der  verschieden  schweren,  bezw. 
beschwerten  Krustenpartien  fehlt,  so  muss  fur  die  urns  hier  beschaf¬ 
tigende  Frage  dock  eben  st'ets  beriicksichtigt  werden,  dass  jedes  Sedi¬ 
ment  eine  vor  seiner  Ablagerung  bestehende  Yertiefung  der  Erdober- 
flache  voraussetzt,  welcher  es  durch  das  Wirken  der  Schwerkraft  zu- 
gefiihrt  wurde.  Wir  betrachten  also  —  olme  leugnen  zu  wollen, 
dass  eine  durch  ganz  andere  Ursachen  bedingte  und  sich  standig 
verstarkende  Einsenkung  durch  die  Belastung  mit  Sediment  beschleunigt 
werden  mag  — -  eine  besonders  machtige  Sedimentanhaufung  als  die 
notwendige  Folge  einer  entstehenden  Einsenkung,  und  allein  hierdurcli 
schon  wird  verstandlich,  dass  Einsenkung  und  Auf f tillung  sich  meistens  so 
merkwiirdig  genau  die  Wage  lialten  und  keine  bleibende  Yertiefung 
entsteht.  Dieses  gilt  allerdings  nur  ftir  diejenigen  sinkenden  Gebiete, 
welche  in  der  Umrandung  oder  eingeschlossen  von  grossen  Konti- 
nenta.lmassen  liegen ,  wie  das  ja  die  palaogeographischen  Unter- 
suchungen  von  Haug  und  anderen  fur  die  „Geosynklinalena  gezeigt 
haben.  Das  liegt  daran ,  well  in  grosser  Kiistenferne,  im  Zentrum 
grosser  Ozeane,  nur  geringe  Sedimentation  stattfinden  kann ,  eine 
wiclitige  Tatsaclie,  die  gleich  noch  zu  besprechen  sein  wird.  Hier 
entstehen  die  relativ  permanenten  Tiefenbecken  der  Ozeane.  Die 
Geosynklinalen  aber  betrachten  wir  als  leichter  bewegliclie  Zonen 
der  Erdrinde,  welche  auf  die  Yerhaltnisse  der  Tiefe  einmal  durch 
Einsenkung,  danach  durch  Auffaltung  reagieren,  wobei  ganz  ausser 
acht  gelassen  werden  soli,  ob  und  in  welcher  Weise  die  Anhaufung 
und  (mehr  oder  weniger)  passive  Yersenkung  machtiger  Sediment- 
massen  eine  spatere  Faltung  bedingen  konnte  (Einwirkung  der  Erd- 
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warme  [J.  Dana,  M,  Reade]  etc.).  Wenn  wir  daher  in  cler  Verti- 
kalen  wirkende  isostatische  Bewegnngen ,  wie  sie  Dutton  annahm, 
fiir  die  «Anliaufung  grosser  Sedimentmachtigkeiten  nickt  heranziehen 
mockten,  so  konnen  wir  uns  n'och  viel  weniger  mit  einer  neuestens 
von  W.  von  Lozinski  (Tiber  die  Lage  und  die  Ausbreitung  des  nord- 
europaischen  dilnvialen  Inlandeises.  *  N.  J.  1911.  II.  p.  43)  ausge- 
sprochenen  Anschauung  befreunden,  nach  welcker  der  Transport  der 
macktigen  Eis-Sedimentmassen  des  diluvial en  nordeuropaischen  In¬ 
landeises  auf  ein  isostatisclies  Ausgleicksfliessen  nack  Gebieten  vor- 
gesclirittener  Abtragung  zum  Ersatz  des  Massendefektes  anzuseken 
sei.  (Eine  durcli  die  versckiedene  Sckwere  bedingte  liorizontale 
Massenversckiebung  der  Tiefen  unter  dem  Pazifik  gegen  die  relativ 
leicktere  Unterlage  von  Asien  nakm  sckon  friiker  Bailey  Willis  an; 
vergl.  Ed.  Suess  a.  a.  0.  p.  708.)  Anderenfalls  katten  wir  im  obigen 
aucli  nock  isostatisclie  Ausgleieksbewegungen  als  mekr  Oder  minder 
horizontal  wirkende  Transportart  lockerer  Sedimentmassen  mit  an- 
fiikren  miissen,  wenngleicli  dieselbe  mit  ebenso  viel  Berecktigung 
aucli  unter  der  Einwirkung  der  Sckwerkraft  im  weiteren  Sinne  katte 
mit  beliandelt  werden  konnen. 

Die  S edi m eiLtki lduug  im  Meere. 

Die  nieder  s  clil  agende  Wirkung  des  Meerwassers  auf 
feine  Suspensionen  und  ilire  geologisclie  Bedeutung. 

Die  Eigenart  der  marinen  Sedimente  gegenliber  den  kontinen- 
talen  und  ilire  Verteilung  wird  bedingt  durcli  die  Eigenart  des 
Mediums,  in  welckem  ikr  Niederschlag  erfolgt.  Es  ist  liier  nickt  der 
Raum,  um  auf  die  ckemiscken  Verkaltnisse  des  Meereswassers,  die 
in  mekr  als  einer  Beziekung  fiir  die  marine  Sedimentbildung  von 
Wiektigkeit  sind,  einzugeken.  Nur  jener  merkwiirdigen  Eigensckaft 
moge  kurz  gedaclit  werden,  welcke  das  Seewasser  wie  alle  Elektro- 
lyte  auszeiclmet,  namliek  klarend  auf  meckaniscke  Trubungen  zu 
wirken.  Eine  grosse  Zakl  von  Autoren  liaben  sieli  mit  dieser  Tat- 
saeke  besckaftigt,  z.  T.  vom  rein  pkysikaliscken  Standpunkte  aus, 
zum  anderen  Teile  aber  aucli  gerade  im  Hinblick  auf  die  Sedimen¬ 
tation  im  Meere  (8,  12,  20,  21,  24,  27,  40,  45,  55,  76,  96,  121, 
123,  125,”  129,  134,  159).  K.  Weule  (96)  und  A.  Ruhl  (179) 
liaben  liber  die  betr.  Literatur  im  Zusammenkange  referiert.  Ein- 
gekende  Versucke  kat  G.  Bodlander  (76)  angestellt  und  gefunden, 
dass  das  an  Menge  im  Meerwasser  so  selir  uberwiegende  Clilor- 
natrium  nickt  so  wirksam  ist,  als  andere  Salze,  z.  B.  das  Clilor- 
magnesium.  Wir  entnelimen  nur  wenige  Zaklen ,  die  sick  auf 
im  Meereswasser  anzunekmende  Salze  beziehen,  G.  Bodlanders 
zweiter  Tabelle ,  in  welcker  die  wirksamen  Stoffe  nacli  der  in 
Milligramm-Aquivalenten  ausgedriiekten  Menge  geordnet  sind,  die, 
zu  100  ecm  (nickt  entkalkter!)  Kaolinsuspension  gesetzt,  deren 
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Kaolin gehalt  doppelt  so  stark  erniedrigen  als  blosses  Absetzen 
ohne  Zusatz  in  gleicher  Zeit.  Es  ergaben  sick  in  mg  fur  Chlor- 
magnesium  2,711,  Magnesiumsulfat  13,350,  Chlorkalium  30,60,  Chlor- 
natrinm  32,39.  Kohlensaure,  schon  unter  geringerem  als  Atmospharen- 
druck  in  Wasser  gelost,  klart  Kaolinsnspensionen  sehr  rasch,  unci 
das  ist,  wie  Krummel  (187)  betont,  sehr  wichtig,  da  dies  atmospha- 
rische  Gas  im  Meerwasser  stets  reichlich  vorhanden  ist.  Temperatur- 
schwankungen,  jedenfalls  soweit  sie  im  Meere  vorkommen,  sincl  ohne 
wesentlichen  Einfluss  auf  die  Erscheinung.  —  „Es  ist  einer  der  iiber- 
zeugendsten  und  siehersten  Vorlesungsversuche“,  schreibt  Krummel 
(187),  bei  Erorterung  dieser  Dinge,  „je  eine  Messerspitze  voll  feinen 
Ton  in  zwei  Keagenzglaser  zu  bringen,  von  denen  das  eine  mit 
destilliertem,  das  andere  mit  Seewasser  oder  einer  schwachen  Salz- 
losung  aufgefttllt  wird,  und  die  Glaser  nach  kraftigem  Durchschiitteln 
eine  Yiertelstunde  stehen  zu  lassen,  worauf  die  Wirkung  deutlich 
hervortritt.  Aber  class  auch  im  Seewasser  naeli  einigen  Wochen 
noch  keine  absolut  vollkommene  Abscheidung  der  feinsten  Suspension 
erfolgt,  ist  niclit  schwer  festzustellen  und  wichtig  im  Gedachtnis  zu 
behalten.“  In  der  Tat  ist  diese  klarende  Eigenschaft  cles  Meer- 
wassers  von  grosser  Bedeutung  fur  den  Vorgang  der  Sedimentation 
im  Meere,  indem  sie  die  feinen  suspendierten  Schlammteilchen  be- 
reits  bei  Wasserbewegungen  zu  Boden  driickt,  die  im  Stiss- 
, wasser  noch  ausreichen  wlirden,  sie  in  der  Schwebe  zu  erhalten.  Das 
hatte  schon  W.  H.  Sid  ell  1837  bei  seinen  Arbeiten  im  Mississippi- 
Delta  bemerkt.  Und  G.  Bodlander  schreibt  1893  mit  vollem  Recht 
(p.  167):  „Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  class  dieser  Vorgang  auf  die 
Bildung  von  Deltas,  Barren  und  Nelirungen  einen  grossen  Einfluss 
ausllbt  .  .  .  Nach  den  Beobachtungen  mit  Pochtriibena  (die  bei  der 
Aufbereitung  der  Clausthaler  Erze  entstehen  und  wohl  mit  den  Sus- 
pensionen  der  Fliisse  verglichen  werden  konnen)  „ware  zu  erwarten, 
dass  die  Absatze  im  Meere  Bestandteile  verschiedener  Korngrosse 
nebeneinander  enthalten,  wahrend  bei  den  Absatzen  im  stissen 
Wasser  eine  Trennung  grob-  und  feinkorniger  Bestandteile  statt- 
finden  mfisste.  Auch  miissten  klastische  Gesteine,  die  sich  im  Meere 
gebildet  haben,  eine  grossere  Festigkeit  besitzen,  als  solche,  die  in 
siissem  Wasser  entstanclen  sind.“  Nattirlich  kann  diese  letztere  Be- 
merkung  nur  Geltung  haben  fur  frisch  gebilcletes  Schlamm- Sediment, 
welches  noch  keine  Dmsetzungen  diagenetischer  Art  (259)  erlitten  hat. 
In  der  Tat  sind  die  Seclimente  des  Meeres,  z.  B.  gewisse  rote  Tone, 
oft  recht  zah,  so  class  es  nicht  selten  schwer  fallt,  die  Lotrohre  aus 
denselben  wiecler  lierauszuziehen,  bzw.  auch  das  Sediment  aus  cler- 
selben  zu  entfernen.  Diese  Erscheinung  ist  an  Sedimenten  der  Sliss- 
wasserseen  wohl  kaum  jemals  beobachtet  worden.  Auch  erscheint 
es  nicht  ausgeschlossen,  dass  manche  Falle  von  „hartem  Grund“, 
den  die  Lotlisten  der  Expeditionen  angeben,  auf  dieselbe  Ursache 
zuriickzuf uh ren  waren . 
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S  t  e  t  i  g  e  und  unterbrochene  Meer esse cli mentation. 

„Der  Meeresboden  ist  ein  Reich  der  Aufschiittung,  nicht  der 
Zerstorung“.  Dieser  Satz  Supans  (Grundziige  der  physischen  Erd- 
kunde.  3.  Anfl.  1903  p.  237)  ist  doch  nur  cum  grano  salis  zu  ver- 
stehen.  Reide  wec-hseln  auch  liier  miteinander  ab,  wenn  auch  die 
erstere  bei  weitem  iiberwiegt.  Der  Verfasser  hat  vor  einigen  Jahren 
(197)  eine  grossere  Zahl  von  Fallen  behandelt,  welche  als  eine  Unter- 
brechung  der  Sedimentation  olme  Trockenlegung  aufgefasst  werden 
miissen,  wobei  es  sicli  niclit  sowohl  um  eine  einfaclie  Verhinderung  neuen 
Absatzes,  als  auch  vielfach  um  eine  Fortschaffung  bereits  abgelagerten 
Materials  handelt.  Diese  Fade  sind  fiir  den  Geologen  deshalb  von 
besonderer  Wiclitigkeit,  weil  sie  vielfach  die  Erklarung  fiir  Sediment- 
lticken  bieten,  diebishermeistens  alsTransgressionslucken  supr  amariner 
Entstehung  aufgefasst  wurden.  In  der  Tat  gibt  es  mindestens  vier 
verschiedene  W ege,  auf  denen  submarin  Sedimentlticken  entstehen 
konnen  (vergl.  hierzu  auch  meine  Bemerkungen  in  dem  Referate  liber 
eine  wichtige  Arbeit  von  A.  W.  Grabau  im  N.  J.  1911.  II.  —  266  —  .): 
1.  durch  die  Brandlings  welle;  2.  durch  die  Meeresstromungen; 
3.  durch  chemische  Auflosung.  Diese  drei  konnte  man  als  (sub¬ 
marine)  Korrosionsliick  en  zusammenfassen ;  4.  durch  submarine 
Boschungsbewegungen.  Fall  3  wird  uns  unten  noch  nalier  zu  be- 
schaftigen  liaben,  um  so  mehr,  als  wir  bei  stratigraphischen  Unter- 
suchungen  niclit  selten  Gelegenlieit  liaben,  auf  seine  Wirkungen  zu 
stossen.  Das  letztere  gilt  auch  fiir  4.  die  submarinen  Rutschungen. 
Thoulet  (50)  hat  experimentell  gezeigt,  wie  leicht  von  Wasser  durch - 
trankte,  steile  Scliuttkegel  ins  Gleiten  kommen.  In  der  Tat  bildet  die 
Weichheit  der  meisten  Schlammsedimente,  welche  einmal  entstandene 
steilere  Boscliungen  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Abrutscliungen  mildert, 
einen  Hauptgrund  fiir  die  geringen  Boschungswinkel ,  welche  den 
Meeresboden  im  allgemeinen  auszeichnen.  Solche  steileren  Boscliungen 
konnen  entstehen:  einmal  durch  einfache  Aufschiittung,  in  Deltas, 
an  den  Randern  der  Kontinentaltafel  oder  des  Schelfs  Oder  auch 
durch  lokale  Auswaschungen  durch  Meeresstromungen.  Solche  Aus- 
waschungen  sclieinen  auch  durch  submarin  austretendes  Grundwasser 
hervorgebracht  zu  werden.  Denn  den  Kabeltechnikern  (Geogr. 
Journ.  10,  London  1897  p.  129  u.  259;  14,  1899  p.  394.  Zit.  nach 
Krummel  [187])  sind  Rutschungen  dieser  Entstehung  von  den  ost- 
afrikanischen  und  sudamerikanischen  Kiisten  sehr  bekannt,  wo  sie 
zur  Regenzeit  zu  periodisch  wiederholten  Kabelbruchen  fuhrten. 
(Eine  Auskolkung  des  Meeresbodens  durch  die  submarin  austretende 
T  her  me  der  Bise  hat  L.  Sudry  (245)  aus  der  Lagune  von  Thau  in 
Siidfrankreich  beschrieben,  naclidem  S.  Passarge  (Jalirb.  kgl.  Preuss. 
Geol.  Landesanst.  etc.  f.  1901.  Bd.  XXII.  p.  124)  schon  vordem 
die  faziellen  Wirkungen  subaquatisch  austretender  Grundwasser- 
quellen  in  Siisswasserseen  der  Ukermark  geschildert  hatte).  Durch 
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solche  Rutschungen  gelangt  nattirlich  groberes  Material  in  Tiefen 
unci  Ktistenfernen,  in  welch e  es  durch  die  anderen  oben  angefiihrten 
Transportmittel  nicht  hatte  gelangen  konnen  ;  und  es  wire!  Sediment 
von  deni  urspriinglichen  Ort  seiner  Ablagerung  entfernt,  es  entsteht 
das,  was  wir,  in  die  Sprache  der  Stratigraphie  tibersetzt,  als  „Rut- 
schungsllicke“  bezeichnen  konnen.  Sclion  Th.  Fuchs  (Uber  eigen- 
thlimliche  Storungen  in  den  Tertiarbildungen  des  Wiener  Beckens 
und  liber  eine  selbstandige  Bewegung  loser  Terrainmassen.  Jahrb. 
k.  k.  geol.  Reichsanst.  Wien  1872  p.  327,  328  und  (22)  im  Literatur- 
verzeichnis)  hat  die  faziellen  Folgen  submariner  Rutschungen  be- 
schrieben,  und  neuerdings  erfuhren  wir  durch  Arn.  Heim  (200)  wich- 
tige  Daten  liber  cliese  ftir  uns  so  bedeutungsvollen  Erscheinungen, 
wichtig  deshalb,  weil  sie  sich  auf  genau  untersuchte  Falle,  allerdings 
in  Scliweizer  Seen,  bezogen.  „Es  sind  allgemein  verbreitete  Er¬ 
scheinungen  in  schlammiger  Uferzone  der  Seen.“  (Vergl.  auch 
S.  Passarge  a.  a.  0.  p.  122).  Zwar  wird  es  nicht  leicht  sein,  an 
rezenten  Meeressedimenten  solche  Ab  rutschungen  zu  erkennen. 
Aber  es  liegt  kein  Grund  vor,  unsere  Erfahrungen  auf  diesem  Ge- 
biete  auf  fossile  Meeresablagerungen  nicht  anzuwenden.  Und  so 
stehe  ich  nicht  an,  manche  „Gekrosekalke“,  welche  Koken  aus  dem 
obersten  Muschelkalke  am  unteren  Neckar  beschrieb  (Zentralbl.  f. 
Min.  etc.  1902  p.  74  ff.)  ocler  Erscheinungen  wie  sie  0.  M.  Reis  so 
eingehend  aus  der  frankischen  Trias  mitteilte  (Beobachtungen  liber 
Schichtenfolge  und  Gesteinsausbildungen  in  der  frankischen  unteren 
und  mittleren  Trias.  I.  Muschelkalk  und  untere  Lettenkohle. 
II.  Teil.  Uber  Gesteins-  und  Schichtgestaltungen  etc.  Geognostische 
Jahreshefte  XXII.  1909  p.  58,  67,  107,  111,  116—122,  199  ff.,  208, 
sowie  in  anderen  Yeroffentlichungen),  auf  solche  „Boschungsbe- 
wegungen“  zuriickzufiihren,  in  gleicher  Weise  wie  die  Faltelung  der 
miozanen  Mergel  von  Oningen,  die  Arn.  Heim  abgebildet  hat.  Yon 
grosser  Bedeutung  ftir  die  besondere  Ausgestaltung  dieser  Vorkomm- 
nisse  dlirfte  der  verschiedene  Erhartungsgrad  der  sich  submarin 
in  Bewegung  setzenden  Massen  sein.  Auf  alle  Falle  werden  sich, 
nachdem  nunmehr  von  den  verschiedensten  Seiten  die  Aufmerksam- 
keit  darauf  gelenkt  ist,  ahnliche  Yerhaltnisse  noch  an  anderen  fos- 
silen  Yorkommnissen  nachweisen  lassen,  was  in  der  Tat  schon  ge- 
lungen  ist,  worliber  ein  anderes  Mai  berichtet  werden  mag.  —  Es 
entspricht  aber  durchaus  unseren  Anschauungen,  wenn  0.  M.  Reis 
(a.  a.  0.  p.  208)  schreibt:  „Jeder  Ruhestand  der  Sedimente  auf 
dem  Boden  des  Meeres  ist  ein  relativer,  ein  Gleichgewichtsstand 
zwischen  Wasserdruck  und  Boschungslage ;  bei  jeder  Druckver- 
mehrung  und  Druckverm  in  derung  findet  eine  Storung  dieser  vor- 
laufigen  Gleichgewichtslage  statt,  welche  erst  dann  eine  stabile  wird, 
wenn  Horizontalitat  des  Sediments  erreicht  ist.  “ 
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Allgemeines  liber  Meeresgrundproben. 

Die  Gewinnung  der  Me  eresgrun  dp  r  oben. 

Gehen  wir  nach  diesen  allgemeinen  Yorbemerkungen  nmimehr 
spezieller  auf  die  Fortschritte  des  in  Rede  stehenden  Forschungs- 
gebietes  ein,  so  moge  nur  kurz  erwahnt  werden,  in  welcher  TVeise 
die  Yeryollkommnnng  der  Lotapparate  nnsere  Ivenntnisse  des  Meeres- 
bodens  bereichern  konnte.  Mit  den  verschiedensten  Instrnmenten 
gelingt  es  ja  Proben  des  Meeresbodens  an  Bord  zu  bekommen.  Das 
Handlot  mit  seiner  mit  Talg  ausgestrichenen  Hohlung  an  der  Basis 
geniigt  natiirlich  niclit,  wenn  es  sich  um  Gewinnung  yon  Proben 
fur  wissenschaftlicke  Zwecke  handelt.  Mit  deni  schweren  Grundnetz 
oder  der  Dredge  bekommt  man  zwar  oft  selir  grosse  Mengen  von 
Sediment,  man  erlialt  aucli  gegebenenfalls  Kenntnis  yon  groberen 
Gesteinsbrocken,  Ivonkretionen,  Manganknollen  und  dergleichen ;  aber 
immer  entstammt  eine  solche  Probe  einer  langeren  Strecke  des 
Meeresbodens,  auf  welcher  sich  vielleicht  die  Fazies  anderte,  sie 
zeigt  niemals  iliren  normalen  Yerband  und  ist  wohl  stets  mehr  oder 
weniger  ausgewaschen.  Handelt  es  sich  also  niclit  um  Feststellung 
grober  Komponenten  der  genannten  Art,  so  sind  andere  Apparate 
am  Platze,  von  denen,  ausser  den  von  den  Kabeldampfern  und  yam 
Ftirsten  yon  Monaco  gebrauchten  Schnapploten,  hauptsachlich  Schlamm- 
rohren  in  Gebrauch  sind,  vermittelst  deren  die  Probe  aus  dem  Meeres- 
boden  herausgestanzt  wird.  Am  besten  bewahrten  sich  die  von  der 
„Yaldivia“  und  vom  „ Gauss “  benutzten  Bachmann’schen  Schlamm- 
rohren,  eine  Konstruktion  des  auf  der  Expedition  verstorbenen 
„Yaldivia“-Arztes.  Sie  tragen  am  oberen  Ende  ein  kleines  Kugel- 
ventil,  damit  das  Wasser  beim  Eindringen  der  Sedimentprobe  aus 
der  Rohre  nach  oben  entweichen  kann,  und  liefern  dalier  ein  Sedi¬ 
ment  in  normalem  Yerband,  im  Gegensatz  zu  dem  z.  B.  vom 
„ Challenger “  und  der  „Gazelle“  verwendeten  Hydra-  oder  Baillie- 
Lot,  bei  welch em  die  eindringende  Probe  ein  Yentil  am  unteren 
Rohrenende  passieren  musste.  Der  Lotapparat  der  deutschen  Stid- 
polarexpedition  auf  dem  „Gauss“  bestand  aus  Sigsbee’scher  Lot- 
maschine  mit  Sigsbee’schen  Lotspindeln  und  den  genannten  Sehlamm- 
rohren.  Letztere  hatten  z.  T.  betrachtliche  Langen  (40,  80,  200  cm) 
und  lichte'  Offnungen  zwischen  18  und  36  mm.  Die  Lotgewichte 
hatten  15,  28  und  35  kg  Gewicht.  Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass 
die  Lange  der  Grundprobe  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  der 
Lange  der  Schlammrohre  abliangt.  Yon  den  Rohrweiten  bewahrten 
sich  am  meisten  die  kleinen  und  mittleren,  da  aus  den  grossten  der  viel- 
fach  lockere  Globigerinenschlamm  beim  Aufhieven  herausfiel,  walirend 
der  oft  zahe  rote  Ton  aucli  die  grosste  Rohrweite  vertrug.  Die 
durchschnittliche  Lange  der  Proben  dtirfte  30  —  40  cm  betragen  haben, 
das  Maximum  von  80  cm  wurde  aus  einer  Tiefe  von  5210  m  in 
der  Kapmulde  mit  einer  Schlammrohre  von  200  cm  Lange  und 
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16  mm  lichter  Weite  gewonnen.  Diese  langen  Proben  ermoglichten, 
eine  Reilie  neuer  Feststellungen,  insbesondere  des  Vorkommens  der 
Schichtung  in  der  Tiefsee.  Und  es  bedeuten  gerade  die  Arbeiten 
von  E.  Philippi  (204,  205,  227,  241,  242)  in  dieser  Hinsicht  einen 
wesentliclien  Fortschritt. 

Die  Aufbewahrung  der  Grundproben  zwecks  weiterer 

Untersnc  li  n  n  g. 

Die  Aufbewalirnng  der  Grundproben  geschah  frtiher  vielfach 
unter  Alkohol.  Dieser  Art  der  Konservierung  verdankt  bekanntlich 
der  bertihmte  „Bathybiusu  seine  Entstehung,  der  ja,  wie  Murray  ge- 
zeigt  liat,  als  gallertiger  Niederschlag  von  Gips  des  Seewassers  dureh 
Alkohol  jederzeit  erzeugt  werden  kann.  Neuerdings  erfolgt  die  Kon¬ 
servierung  zweckmassiger  dureh  Trocknen  auf  Filtrierpapier  an  der 
Luft  und  Verpackung  in  Glasroliren.  Auf  alle  Falle  ist  hierbei  eine 
starkere  Erwarmung  der  Proben  zum  Zwecke  des  Trocknens  zu  ver- 
meiden.  Auch  muss  darauf  gelialten  werden,  dass  die  Etiketten  mit 
Angaben  der  Position  und  Tiefe  nicht  in  die  Sedimentprobe  hinein- 
gelegt  werden,  da  sich  bei  einem  Teil  der  Proben,  die  Al.  Agassiz 
1904 — 05  auf  dem  „ Albatross"  im  Pazihschen  Ozean  sammelte  und  welche 
einige  Jahre  spater  von  Murray  und  Lee  (225)  untersucht  wurden,  ge- 
zeigt  hat,  dass  solche  Etiketten  infolge  eines  Zersetzungsprozesses  im 
Sediment  vollkommen  zerstort  waren.  Bezeiclmenderweise  war  dieses 
fast  ausnahmslos  nur  bei  terrigenen  Sedimenten  mit  einem  hohen 
Gelialt  zersetzbarer  organischer  Substanz  der  Fall,  wahrend  die  Eti¬ 
ketten  in  pelagischen  Proben  relativ  gut  erhalten  waren.  Diesem 
Yorkommnis  muss  die  Lehre  entnommen  werden,  dass  nur  eine  mog- 
lichst  baldige  Untersuchung  ein  ungefalschtes  Bild  des  Sediments  zu 
liefern  vermag. 

M e tli  o de n  un d  Z iele  der  Untersueh un  g  d er  Gr u n  d p r o  ben 
auf  i h r e n  physikalischen  Zustand. 

Das  Ziel  der  Untersuchung  der  Grundproben,  mag  sie  nun  auf 
mechanische  Oder  chemisclie  Methoden  zurtiekgreifen,  muss  sein,  jedes 
Sediment  nach  Moglichkeit  in  seine  einzelnen  (oben  gekennzeichneten) 
Komponenten  zu  zerlegen.  Bei  der  minerogenen  Komponente  wtirde 
(vergl.  Philippi  242)  die  Beteiligung  von  altkristallinen,  jungvulkanischen 
und  sedimentaren  Gesteinen  und  Mineralien  allochthoner  (bezw.  auch 
autochthoner)  Herkunft,  von  Neubildungen,  Konkretionen  und  dergl. 
quantitativ  zu  ergriinden  sein;  die  Mineral-  und  Gesteinsfragmente 
waren  hinsichtlich  ihrer  Korngrosse  zu  sondern,  und  ihr  Verhaltnis 
zu  den  feinsten ,  schlammigen  Bestandteilen ,  deren  mineralogische 
Zugehorigkeit  nicht  mehr  festzustellen  ist,  in  Zahlen  auszudrticken. 
Bei  der  biogenen  oder  organogenen  Komponente  aber  ware  der 
Prozentsatz  der  Foraininiferengehause,  der  Coccolitlien  und  Rliabdo- 
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lithen,  der  Schwammnadeln ,  Radiolarienskelette ,  Diatomeenpanzer, 
kurz  aller  pflanzlichen  und  tierischen  Hartgebilde  zu  bestimmen.  In 
dieser  Weise  alle  wesentlichen  Bestandteile  einer  Grundprobe  quanti- 
tativ  voneinander  zu  sondern,  wird  zwar  wohl  stets  ein  frommer 
Wunsch  bleiben.  Immerhin  geben  doch  mechanische  und  chemische 
Trennungsmethoden,  wenn  nicht  absolute  Genauigkeit,  so  dock  wert- 
volle  Fingerzeige  in  bezug  auf  die  Grossenordnung  der  quantitativen 
Beteiligung  der  einzelnen  Ivomponenten.  Und  diese  Genauigkeit 
dtirfte  fur  unsere  Zwecke  gross  genug  sein,  wo  es  sicli  doch  nur  in 
letzter  Linie  urn  den  Vergleick  fossiler  Sedimente ,  die  vielfack 
spatere  storende  Umsetzungen  erfakren  kaben ,  mit  diesen  rezenten 
Ablagerungen  handelt. 

Fiir  die  quantitative  mechanische  Trennung  der  Substanzen 
nach  der  Korngrosse  kommen  eigentlich  nur  zwei  Methoden  in  Be- 
tracht,  die  Siebmethode,  wie  sieDELEssE  (15),  Murray  und  Renard  sowie 
andere  anwendeten,  welche  jedoch  neuerdings  von  J.  Thoulet  (194) 
weiter  ausgebildet  und  vervollkommnet  wurde ;  als  zweite  die  Schlamm- 
methode,  welche  z.  B.  von  Gumbel  bei  Untersuchung  der  „Gazelle“- 
proben  (51)  benutzte  und  welche  neuerdings  in  sehr  verfeinerter 
Weise  von  Philippi  (242)  angewendet  worden  ist.  Ftir  grobere  Sedi¬ 
mente  ersclieint  die  Siebmethode  allerdings  geeignet,  und  es  war  fur 
Delesse,  dessen  Untersuchungen  sich  ja  hauptsachlick  auf  kusten- 
nahe  Ablagerungen  beschrankten ,  durchaus  gegeben,  sich  ihrer  zu 
bedienen ,  allerdings  nicht  unter  volligem  Ausschluss  des  Aus- 
schlammens  der  schlammigen  Bestandteile.  Delesse  unterschied  sclion 
1871  Kies,  Grand,  Sand,  schlammigen  Sand,  sandigen  Schlamm, 
Schlamm,  Kalkschlamm,  Korallensand.  Thoulet,  der  seine  ver- 
feinerte  Methode  ausfiihrlich  geschildert  hat  (194),  unterscheidet : 

Durchmesser  Aufgehalten  von  Gaze 
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Ftir  Tiefseeschlamme  ist  diese  Siebmethode  Thoulet's  jedoch 
nicht  brauchbar;  denn  es  ergeben  sich,  wenn  man  solche  auf  Grand 
dieser  Methode  bezeichnen  und  klassifizieren  will ,  Unmoglichkeiten, 
wie  die ,  dass  z.  B.  ein  Globigerinenschlamm  als  sehr  kalkreicher 
Sandbezeichnet  werden  miisste.  Aus  diesen  Grunden  hatE.  Philippi  (242) 
die  reine  Schlamm-Methode  vorgezogen,  um  so  mehr,  als  es  sich  fur 
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ihn  meist  um  feinstkornige  Sedimente  handelte.  Dieser  Schlamm- 
Methode,  welche  bekanntlich  schon  lange  fur  die  mechanische  Ana¬ 
lyse  von  Erdboden  benutzt  wird,  hatte  sich  auch  schon  0.  13. 
Boggild  bei  Untersuchung  der  „Ingolf“-Proben  bedient.  Beide 
Forscher  benutzten  den  ScHONE’schen  Apparat.  Gegeniiber  den  Resul- 
taten  dieser  Methode  erscheinen  zwar  diejenigen  Thoulet’s  exakter, 
die  Siebprodukte  homogener ,  .  aber  die  Schlammprodukte  ergeben, 
wie  Philippi  uberzeugend  ausgefuhrt  hat,  wertvolle  Anlialtspunkte 
zur  Beurteilung  der  nathrlichen  Schlammprozesse  durch  das  bewegte 
Meerwasser:  „Die  Natur  schlammt  wohl  ini  grossten  Massstabe,  aber 
sie  siebt  niemals.“  Auch  bei  dieser  Methode  ist  mit  Fehlerquellen 
zu  rechnen.  Insbesondere  ist  neben  der  Korngrosse  auch  die  zur 
Ergrtindung  der  Herkunft  der  Komponenten  so  wichtige  Form  der- 
selben  von  Einfluss  auf  die  zur  Fortbewegung  notigen  Schlammge- 
schwindigkeiten.  Bei  gleichen  Schlammgeschwindigkeiten  sind  die 
Produkte  in  den  Ablagerungen ,  bei  denen  glazialer  Einfluss  ausge- 
schlossen  ist  (Komponenten  mehr  der  Kugelform  genahert),  fein- 
korniger,  als  in  den  unter  glazialen  Bedingungen  stehenden  (Kom¬ 
ponenten  mit  ganz  unregelmassigen  Umrissen).  „Im  Durchschnitt 
entspricht,  wie  vielfaclie  mikroskopische  Messungen  gezeigt  haben, 
die  Schlammgeschwindigkeit  0,4  mm  pro  Sek.  der  Korngrosse 
0,05 — 0,1  mm,  3  mm  pro  Sek.  der  Korngrosse  0,1  —  0,2  mm.  Die 
faktischen  Korngrossen  iibertreffen  also  sehr  erheblich  die  ftir 
Quarzkorner  von  Kugelform  bereclineten.“  „Im  allgemeinen  wurde 
bei  einer  Schlammgeschwindigkeit  von  0,4  mm  pro  Sek.  bereits 
die  gesamte  Tonsubstanz  abgeschlammt,  dazu  samtliclie  Kokko- 
lithophoriden ,  fast  alle  Diatomeen  und  ein  grosser  Teil  der  Radio- 
larien.  Yon  Foraminiferen  gingen  jedocli  nur  die  feinsten  Bruch - 
stiicke  und  kleine  Embryonalkammern  liber.  Bei  einer  Schlamm¬ 
geschwindigkeit  von  3  mm  pro  Sek.  gerieten  die  meisten  Radiolarien, 
die  allergrossten  antarktisclien  Diatomeen,  grossere  Jugendexemplare 
und  entsprechend  grosse  Bruchstiicke  von  Foraminiferen  in  Bewegung. 
Bei  15  mm  Schlammgeschwindigkeit  wurden  die  grossten  Jugend¬ 
exemplare  und  kleinere  Arten  von  Foraminiferen,  z.  B.  die  antark- 
tischen  Typen  von  Globigerina,  abgeschlammt.  Zurtick  blieben  bei 
dieser  Schlammgeschwindigkeit  die  meisten  vollerwachsenen  Exem- 
plare  der  grosseren  pelagischen  und  benthonischen  Foraminiferen - 
Arten.  Schwammnadeln  verteilten  sich  nacli  der  Grosse  der  Bruch- 
stiicke  liber  samtliche  4  Abteilungen.  Bei  den  Organismenresten  war 
iibrigens  die  jedesmalige  Korngrosse  noch  mehr  als  bei  den  Mineral- 
kornern  von  der  ausseren  Form  abhangig.“  Diese  Form  ist  ja  gerade 
bei  Planktonorganismen  im  Interesse  besseren  Schwebens  vielfach 
stark  abgewandelt.  Aber  auch  die  mehr  oder  minder  starke  An- 
fiillung,  z.  B.  der  Foraminiferengehause ,  mit  Schlamm  ist  von  Ein¬ 
fluss.  Bei  der  Verwendung  der  gemessenen  Zahlen  und  Grenzwerte 
ftir  die  Bewertung  der  Wirkungen  des  bewegten  Wassers  auf  den 
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Meeresboden  und  auf  den  Transport  snspendierten  Materials  1st  noch 
zu  beriicksichtigen,  dass  nicht  mit  Meerwasser,  sondern  mit  Stiss- 
wasser  geschlammt  wurde,  in  welchem  zwar,  wegen  des  geringeren 
spezifischen  Gewichts  an  sich  der  Auftrieb  geringer  ist,  die  feinsten 
Partikel  aber  dock,  wie  oben  ansgeftihrt  wnrde,  langsamer  zu 
Boden  sinken  als  im  Meerwasser.  „Bei  etwas  groberem  Material 
wird  daher  ein  Partikel  im  Schlammzylinder  vielleicht  noch  unbewegt 
bleiben,  das  von  einem  Meeresstrome  von  gleicher  „Schlammgesekwin- 
digkeit“  bereits  bewegt  wil’d.  Bei  ganz  feinem  Material  wil’d  da- 
gegen  eher  das  Umgekehrte  eintreten.“ 

Icli  habe  liber  diese  Dinge  etwas  ausftihrlicher  bericlitet,  um  zu 
zeigen,  Avie  Aveit  man  doeh  nocli  davon  entfernt  ist,  die  fur  unsere 
Zwecke  so  wichtige  quantitative  Trennung  der  einzelnen  Ivomponenten 
auf  mechanischem  Wege  durchzuflihren. 

Eine  wichtige  weitere  Ivenntnis  von  dem  physikalischen  Zustand 
der  Sedimente  erlialt  man  durch  die  Bestimmung  der  Bodenober- 
flache,  d.  i.  der  Summe  aller  Oberflachen  der  einzelnen  festen  Teil- 
chen  Oder,  Avas  dasselbe  ist,  der  Oberflachen  samtlicher  Hohlraume 
der  trockenen  Proben.  Diese  innere  Bodenoberflache,  in  der  Tat 
ein  typischer  Ausdruck  fur  die  physikalischen  Eigenschaften  lockerer 
Ablagerungen,  wird  bestimmt  als  Benetzungswarme  Oder  als  Hvgro- 
skopizitat;  beiden  ist  sie  direkt  proportional.  Diese  von  Rodeayald 
und  Mitscherlich  in  die  Bodenkunde  eingeftihrte  Methode,  die  aucli 
P.  Vageeer  (Elililings  Landwirtsch.  Ztg.  61,  1912.  p.  73 — 83)  kiirz- 
lich  einer  Besprechung  unterzogen  hat,  ist  erstmalig  durch  E. 
Kuppfrs  (177)  auf  Sedimente  der  Nord-  und  Ostsee  angewendet 
Avorden,  und  zwar  auf  Veranlassung  des  Kieler  Meeresbiologen 
Prof.  Brandt  als  Vorstudium  ftir  eine  eingehendere  Unter- 
suchung  der  biologisch-chemischen  Umsetzungen  im  Meeresboden. 
Die  Avenigen  Messungen  gestatten  bis  jetzt  noch  keine  Ableitung  all- 
gemeiner  Gesetze.  Aber  es  ist  klar,  dass  derartig  durch  geftihrte 
Messungen  nicht  nur  fur  den  Biologen  von  Wert  sein  miissen,  sondern 
auch  ftir  uns,  da  sicherlich  die  Diagenese  der  Sedimente  (259)  in  ihrer 
Schnelligkeit  von  der  Grosse  der  inneren  Oberflache  bestimmt  wird. 
Die  Grosse  der  inneren  Oberflache  andert  sich  aber  andererseits  ZAveifel- 
los  durch  die  Vorgange  der  Diagenese.  Es  bliebe  aber  immerkin  zu 
untersuchen,  inwieweit  hierbei  ein  einfaches  VerschAvinden  dieser  Hohl¬ 
raume  und  in  welchem  Masse  andererseits  eine  Zuftillung  derselben 
durch  neue  Ausscheidung  von  Substanz  stattfindet.  Das  darf  nicht 
vergesssen  Averden,  wenn  man  Mitteilungen  von  J.  Thoulet  (211, 
213)  und  H.  Cl.  Sorby  (207)  liber  die  Volumabnahme  bei  der  Fossil- 
werdung  von  Sedimenten  best. 

Zur  C h e m i  e  der  G r u n dprobe n  u n d  ti ber  c h e m i s c h e  U m - 

setzungen  a m  Meeresbode n. 

Hand  in  Hand  mit  der  meclianischen  Analyse  und  der  Fest- 
stellung  der  physikalischen  Beschaffenheit  der  Sedimentaggregate 
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gelit  natiirlich  von  vornherein  die  chemische  Untersuchung.  Sehr 
friihzeitig  ist  vor  allem  auf  die  Bestimmung  des  Kalkgehaltes  der 
Grundproben  Wert  gelegt  worden,  und  E.  Philippi  (242)  hat  seine 
Schlammversuche  sowohl  mit  der  urspriinglichen,  wie  mit  der  ent- 
kalkten  Substanz  angestellt.  Die  grosse  Bedeutung  des  Kalkgehalts 
der  Grundproben  wird  uns  im  folgenden  noch  des  ofteren  zu  be- 
schaftigen  liaben. 

Die  chemischen  Untersuchungsmethoden,  welclie  von  den  ein- 
zelnen  Autoren  angewandt  worden  sind,  hat  neuerdings  J.  Gebbing 
(219),  welcher  eine  Anzahl  der  „Gauss“-Proben  analysierte,  vom 
Standpunkt  des  Chemikers  aus  diskutiert.  Von  weitergehendem  Interesse 
ist  hierbei  das,  was  liber  die  Behandlung  der  CHALLENGER-Proben 
gesagt  wird.  Schon  J.  B.  Harrison  und  A.  J.  Iukes-Browne  (87) 
batten  Brazier  gegeniiber,  der  die  meisten  der  CHALLENGER-Analysen 
anfertigte  (vergl.  70,  Appendix  III),  geltend  gemacht,  dass  er  Proben 
von  rotem  Ton  im  nicht  entsalzten  Zustande  untersuchte ;  sie 
fanden  im  roten  Ton  einen  Gehalt  an  Seesalzen  von  3,6%.  Da 
diese  nebst  den  6,1  %  Alkalien  hi  Brazier’s  Kieselsauregehalt  ver- 
rechnet  sind  und  trotzdem  samtliche  Analysen  auf  100,00  angegeben 
werden,  ergeben  sich  natiirlich  erhebliche  Abweichungen  von  der 
wirklichen  Zusammensetzung.  Gebbing  dehnt  diese  Bedenken  der 
beiden  englischen  Geologen  auch  auf  Brazier's  Analysen  von  Globi- 
gerinensehlamm  aus,  da  auch  dieser  nach  seinen  Untersuchungen  bis 
3,8%  NaCl  enthalten  kann.  Er  selbst  beschrankte  sich  im  wesent- 
lichen  auf  Gesamtanalysen.  Auf  seine  Ergebnisse  im  einzelnen  ein- 
zugelien,  ist  hier  niclit  der  Ort.  Gelegentlich  wird  bei  den 
verschieclenen  Sedimentarten  noch  Riicksicht  darauf  zu  nelimen  sein. 
Widersprochen  werden  soli  jedoch  schon  hier  einem  Teil  von 
Gebbing’s  Anschauungen  liber  die  Beziehungen  zwisclien  Ivarbonat- 
gehalt  und  Tiefe.  Eine  Zusammenstellung  samtlicher  ihm  zugang- 
licher  Karbonatbestimmungen  von  Globigerinenschlammen  nach  der 
Tiefe  ergab  das  Resultat,  „dass  eine  reine  Abhangigkeit  des  Kar- 
bonatgehaltes  des  Globigerinenschlammes  von  der  Tiefe  nicht  besteht.“ 
Die  Richtigkeit  dieses  Satzes  zugegeben,  so  folgt  daraus  noch  nicht 
die  Berechtigung  zu  sagen,  dass  in  bezug  auf  die  karbonatarmen  roten 
Tone  die  Abhangigkeit  von  der  Tiefe  zu  stark  betont  zu  werden 
pflegt.  In  Wirklichkeit  haben  wir  durch  Philippi  (205,  227,  242), 
auf  dessen  diesbezligiiche  Ausfiihrungen  spater  noch  einzugehen 
sein  wird,  besonders  uber  die  Faktoren  Aufklarung  erhalten,  welclie 
die  Kalkauflosung  modifizieren  und  damit  die  Tiefenlage  der  Greuze 
zwisclien  Globigerinenschlamm  und  rotem  Ton  bedingen;  es  sind  die 
geographische  Breite,  beziehungsweise  die  grossere  oder  geringere 
Kommunikation  mit  kalten,  d.  h.  vereisten  Meeresgebieten,  und  das 
Vorhandensein  oder  Fehlen  voo  Stromungen.  Diese  Faktoren  musste 
allerdings  Lohmann  (149)  noch  1903  als  vollig  unbekannt  hinstellen. 
—  Ein  sehr  lesenswertes  Kapitel  widmet  Gebbing  deni  Ivreislauf 
des  Stickstoffs  im  Meere ,  wie  tiberhaupt  seine  chemischen  Unter- 
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suchungen  von  Meerwasserproben  nicht  oline  Bedentung  ftir  unsere 
Fragen  sind.  Jedenfalls  von  grossem  Interesse  sind  endlieh  seine 
Anscliauungen  iiber  chemische  Umsetznngen  zwischen  Meeresboden 
und  Meerwasser.  Wohl  mit  Recht  verwirft  Gebbing  die  Meinung 
von  Murray  und  Renard  liber  die  Bildung  der  Kohlensaure  aus 
den  abgestorbenen  Organismen  mit  Hilfe  der  Sulfate  des  Meerwassers 
und  erklart  dieselbe  dnrcli  direkte  Einwirknng  des  Sauerstoffs 
auf  jene. 

Zu  den  Umsetzungen  am  Meeresboden,  welche  als  einleitende 
Vorgange  der  Diagenese  (259)  zu  betrachten  sind,  gehort  auch  die 
Bildung  von  primarem  marinen  Dolomit.  Nur  wenige  Worte  sollen 
dieser  wiehtigen  Frage,  die  aufs  engste  mit  der  Bildung  der  Riff - 
kalke  zusammenhangt  und  vor  wenigen  Jahren  von  E.  Philippi  (191) 
besprochen  wurde,  schon  hier  gewidmet  werden.  Nach  den  Analysen 
von  Brazier  zeigen  manche  karbonatarmen  roten  Tone  des  ,, Challen¬ 
ger  “  einen  hoheren  Gehalt  von  MgC03  als  von  CaC03.  Aueh 
von  Gumbel  (51)  fiihrt  einen  geringen  Mg-Gehalt  der  „Gazelle“- 
Proben  an  und  er,  wie  Krummel  (187)  mochten  eine  Umsetzung 
der  Magnesiumsalze  des  Meerwassers  mit  einem  Teile  der  Calcium- 
salze  der  Kalkskelette  zu  einer  Doppelverbindung  annehmen.  Gebbing 
betont,  dass  die  alteren  Magnesiumbestimmungen  keineswegs  ein- 
wandfrei  sind  und  eine  Prfifung  jener  Annahme  vorlaufig  aussckliessen , 
die  ihm  aber  aus  chemischen  Grtinden  selir  unwahrscheinlicli  ist. 
Und  ftir  die  Ablagerungen  des  Ueferen  Meeres  diirfte  er  wohl  Recht 
behalten.  Dass  in  flacheren  Meeresteilen  eine  Umsetzung  zwischen 
dem  Meerwasser  und  frisch  gebildeten  Sedimenten  mit  gleichem  Re- 
sultate  stattfindet,  diirfte  jedoch  erwiesen  sein,  ebenso,  dass  dieses 
in  nicht  so  ganz  einfaclier  Weise  geschieht,  wie  ja  G.  Lincks  Unter- 
suchungen  gezeigt  haben.  Doch  liiervon  noch  spater.  Schon  A.  G. 
Hogbom  (83)  hat  aber  auseinandergesetzt,  class  eine  solche  Dolo- 
mitisierung,  wie  sie  unter  anderem  von  Gumbel  annahm,  in  der 
Tiefsee  wenigstens  nicht  verwirklicht  sein  kann,  da  die  an  Kalzium- 
karbonat  reicheren  Tiefseesedimente  nicht  einmal  so  hohen  absoluten 
Gehalt  an  Magnesiumkarbonat  wie  die  karbonatarmsten  haben.  Die 
Tabelle,  welche  Hogbom  nach  dem  „  Challenger  “-Report  zusammen- 
gestellt  hat,  zeigt  aber  mit  dem  (der  Tiefenzunahme  im  allgemeinen 
parallel  gehenclen)  abnehmenden  Kalkgehalte  eine  relative  Anreicherung 
des  schwerer  loslichen  Magnesium-  (oder  richtiger  Magnesium- Kalzium-) 
Karbonates.  Allerdings  miisste  hierzu  die  Hilfsannahme  gemaclit 
werden,  dass  schon  die  Schalen  der  kalkschaligen  Planktonorganismen 
geringe  Mengen  von  Magnesium  enthalten;  diesem  steht  aber  nichts 
entgegen,  da  es  von  Korallen,  Mollusken,  Ivalkalgen  etc.  erwiesen  ist. 

Die  Umsetzungen  des  Meeresbodens  mit  dem  Meerwasser  erfolgen 
um  so  schneller,  je  sclineller  der  Austausch  und  die  Erneuerung  des 
Bodenwassers  erfolgt,  je  ofter  also  das  Gleichgewicht  zwischen  beiden 
gestort  wird,  Avie  dieses  hauptsachlich  durch  Stromungen  geschieht. 
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Hierdurch  erklart  sich  vielleicht  die  rasche  Erhartung  der  Kalk- 
sedimente  in  stark  iiberstromten  Flachwassergebieten,  die  so  oft 
(z.  B.  Pourtales-Plateau)  beobachtet  wird,  und  welche  zugleich  vor 
Abspiilnng  schittzt.  Der  Diffusion  des  Bodenwassers  im  Meeresboden 
leisten  die  Adsorptionsvorgange  einen  grossen  Widerstand.  Bekannt- 
licli  liaben  verschiedene  Stoffe  wie  Tierkohle,  die  Gele  u.  a.,  nament- 
lich  also  Korper  amorpher  Natur,  die  sich  durch  eine  im  Verhaltnis 
zur  ausseren  recht  grosse  „innere  Oberflache“  auszeichnen  (siehe 
auch  unter  Kuppers,  177),  eine  ausgesprocliene  Fahigkeit,  aus 
Losungen  Salze  anzuziehen,  zu  adsorbieren,  so  das  Hydrogel  der 
Kieselsaure,  der  Kaolin  usw.  Andererseits  bewirken  Elektrolyte,  dass 
solclie  adsorbierenden  Stoffe  aus  einer  Suspension  oder  kolloidalen 
Losung  abgescliieden  werden  (siehe  oben  p.  344 — 345).  Je  nach  der 
inneren  Oberflache  einer  adsorbierenden  Substanz  ist  die  Menge  der 
Stoffe,  die  adsorbiert  werden  konnen,  verschieden  gross,  und  dem- 
entsprechend  hat  sich  ergeben,  dass  der  NaCl-Gehalt  der  Proben, 
auf  den  es  hier  besonders  ankommt,  recht  verschieden  ist.  Im  roten 
Ton  mit  6,8  —  8%  am  hochsten,  *  betragt  derselbe  im  Diatomeen- 
schlamm  5,4  °/o,  im  antarktischen  Glazialton  1,9 — 3,7  °/o,  im  Globi- 
gerinenschlamm  1,0  —  3,4°/o.  Diese  PTnterschiede  im  Salzgehalt 
der  Bodenproben  konnen  allein  auf  verschieden  starke  Adsorp¬ 
tion  zuruckgefuhrt  werden,  da  der  Salzgehalt  des  Meerwassers 
in  den  einzelnen  Teilen  der  Ozeane  nur  bedeutend  geringeren 
Schwankungen  unterliegt.  Als  Begleiterscheinung  der  Adsorption 
von  Salzen  konnen  auch  chemische  Umsetzungen  auftreten.  Im 
Meerwasser  ist  Kieselsaure  kolloidal  gelost,  feinste  Teilchen  von  Ton 
usw.  sind  suspendiert.  Durch  die  Salze  des  Meerwassers  werden 
sie  teilweise  zur  Ausflockung  und  zum  rascheren  Absetzen  gebracht. 
Da  hiermit  gleichzeitig  Adsorption  von  Elektrolyten  verbunden  ist, 
konnen  die  eben  angefuhrten  Umsetzungen  schon  wahrend  des  Ab- 
sinkens  statthaben.  Kieselsauregel  und  Ton  adsorbieren  Alkali  oder 
Magnesiumhydroxyd,  die  entstehende  freie  Saure  lost  Calciumkarbonat 
auf.  Schliesslich  kann  durch  das  adsorbierte  Alkali  Kieselsaure 
wieder  in  Losung  gebracht  werden.  Selbstverstandlich  konnen  hier- 
bei  auch  andere  Stoffe  aufgeschlossen  und  z.  T.  in  Losung  gebracht 
werden.  Diese  Umsetzungen  finden  naturlich  ihren  Fortgang  nach 
dem  Absatze  der  betreffenden  Stoffe  am  Meeresboden.  Sie  gehen 
um  so  starker  vor  sich,  je  mehr  kolloidale  Stoffe,  wie  Ivieselsauregel 
und  Ton,  abgesetzt  werden.  Vielleicht  konimt  gerade  cliesen  Prozessen 
im  Meere  eine  grossere  Bedentung  zu. 

Es  ertibrigt  noch  hier  hinzuzufiigen,  dass  der  bekannte  ameri- 
kanische  Chefchemiker  der  nordamerikanischen  geologischen  Landes- 
untersuchung,  F.  W.  Clarke,  der  sich  durch  seine  ausgezeiehnete 
Geochemie  (The  data  of  Geochemistry.  U.-St.  Geol.  Survey.  Bull.  Nr.  330. 
Washington  1908.  Second  Edition.  Bull.  Nr.  491.  ibidem  1911), 
ein  auch  fur  die  uns  hier  beschaftigenden  Fragen  viel  Wissens- 
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wertes  enthaltendes  Buch,  einen  Namen  gemacht  hat,  neuerdings 
aucli  auf  seltenere  Elemente  prtifte,  als  er  51  verschiedene ,  von 
J.  Murray  erhaltene  Proben  roten  Tiefseetones  mischte  und  diese 
reichliehe  Menge  einer  genaueren  Analyse  unterzog  (185).  Das 
interessante  Ergebnis  soli  schon  hier  angeftihrt  werden,  da  es  fiir 
die  Verbreitung  mancher  fiir  ziemlich  selten  gehaltenen  Elemente 
von  Bedeutung  1st.  Die  Analyse  der  entsalzten  Probe  ergab,  auf 
100,00  umgerechnet: 


Si02 

54,48  °/o 

Mn02 

1,21  °/o 

As203 

0,001 

°/o 

Ti09 

0,98  „ 

MgO 

o,ol  „ 

Mo03 

Spuren 

A1203 

15,94  „ 

CaO 

1,96  „ 

Po05 

0,30 

V 

Cr203 

0,012  „ 

SrO 

0,056  „ 

CuO 

0,024 

V 

Fe203 

8,66  „ 

BaO 

0,20  „ 

PbO 

0,008 

V 

FeO 

0,84  „ 

Na20 

2,05  „ 

ZnO 

0,005 

V 

NiO  | 

0,039  „ 

k2o 

2,85  „ 

H00 

7,04 

V 

CoO  j 

v2o3 

0,035  „ 

100,00. 

Hierbei  sei  besonders  auf  Chrom,  Nickel,  Ivobalt,  Strontium, 
Baryum,  Vanadium,  Arsen,  Molybdan,  Kupfer,  Blei  und  Zink,  im 
Hinblick  auf  vorhin  Mitgeteiltes  aber  auch  auf  das  Verhaltnis  von 
MgO  zu  CaO  wie  3,31  zu  1,96  hingewiesen. 

Einzelne  typische  Analysen  der  verschiedenen  Grundproben 
werden  bei  der  speziellen  Besprechung  der  letzteren  mitgeteilt 
werden. 

Die  Einteilung  der  Meeressedimente. 

Weder  nacli  chemischen  noch  nacli  physikalischen  Verhaltnissen 
allein  ist  es  moglich,  eine  naturgemasse  Einteilung  der  Meeressedi¬ 
mente  vorzunehmen,  denn  beide  Male  wtirde  es  sich  ergeben,  dass 
Sedimente,  die  unter  vollig  voneinander  abweichenden  Bedingungen 
entstanden  sind,  zusammen  klassifiziert  werden  miissten.  Das  ist 
auch  der  Grand,  weshalb  hier  darauf  verzichtet  werden  soli,  nalier 
auf  die  Einteilungsweise  von  J.  Thoulet  (130)  einzugehen,  tun  so 
mehr  als  dieselbe  bereits  im  obigen  (p.  350)  bei  Besprechung  der 
mechanischen  Trennungsmethoden  der  Sedimentkomponenten  be- 
sprochen  worden  ist.  Nur  E.  Philippis  Urteil  dariiber  moge  hier 
Platz  linden;  er  schreibt:  „Thoulet3  Bezeichnungsweise  ist  zweifel- 
los  exakter  als  irgend  eine  andere,  zugleich  aber  auch  recht  nichts- 
sagend.  Ein  sehr  kalkiger  Sand  (sable  tres  calcaire)  kann  ebensogut 
ein  kiistennahes  Sediment  sein,  dessen  Kalkkorner  sich  aus  Brucli- 
stiicken  benthonisclier  Organismen  zusammensetzen,  z.  B.  ein  Korallen- 
sand,  wie  ein  Globigerinenschlamm.  Eine  „vase  proprement  dite“ 
kann  ebensowohl  ein  feinkorniger  Blauschlick,  ein  Diatomeenschlamm 
und  ein  roter  Ton  sein.“  Nur  „eine  ungelieuere  Gberschatzung  der 
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statistiscli  gewonnenen  Werte“  kann  in  clieser  Klassifikation,  wie 
sie  Thoulet  in  alien  seinen  Schriften  anwendet,  eine  naturliche  sehen. 
Aber  zum  mindesten  die  Welt  der  Organismen  lasst  eine  so  rein 
mathematische  Behandlnng  nicht  zu.“ 

Ansprnch  auf  unsere  Beachtung  kann  allein  ein  System  der 
Meeressedimente  liaben,  das  auf  ihrer  geographischen  Verteilung  be- 
ruht,  denn  ilire  Ablagerung  riclitet  sich  eben  nach  dem  Wirken  oder 
Nichtwirken  der  einzelnen  oben  gekennzeichneten  Transportkrafte, 
und  diese  sind  geographisch  ebenso  bedingt,  wie  die  biologische 
Zusammensetzung  der  Lebewelt,  deren  Hartteile  und  sonstige  Ver- 
wesungsreste  als  biogene  Komponente  den  Sedimenten  sich  bei- 
mengen. 

Schon  die  Einteilung  von  Murray  und  Renard  (70)  enthalt  Be- 
ziehungen  auf  die  geographische  Lage;  sie  lautete: 


1 .  Tief seeablagerungen 
(ausserhalbder200m- 
Linie) 


2.  Seichtwasserablage- 
rungen(zwischen  der 
200  m-Linie  und 
dem  Niedrigwasser- 
niveau  am  Strand) 


Roter  Ton 
Radiolarienschlamm 
Diatomeenschlamm 
Glob  iger  inen  s  ch  1  amm 
Pteropodensclilamm 


I. 

Pelagische  Ablagerun- 
gen  (im  tiefen  Wasser 
fern  vom  Lande  ge- 
bildet). 


Blauer  Schlick 
Roter  Sclilick 
Grauer  Schlick 
Yulkanischer  Schlick 
Korallensand  und 
-schlick 


Grande,  Kiese,  Sande, 
Schlick 


II. 

Terrigene  Ablagerun- 
gen  (in  tiefem  und 
seichtem  Wasser  in 
der  Nalie  von  Land 
gebildet). 


3.  Litoralablagerungen  ( 

(amStrande  zwischen  I  Steine,  Grande,  Kiese, 
Hoch-  und  Niedrig-  |  Sande,  Schlick 
wasserstand) 


Krummel  (187)  hat  im  wesentlichen  die  von  Murray  und  Renard 
angewendeten  Bezeichnungen  beibelialten,  dehnt  jedoch  die  Bezeich- 
nung  Litoralablagerungen  auch  auf  die  Seichtwasser-Ablagerungen 
des  Challenger-Report  aus  und  nimmt  endlich  eine  Dreiteilung  samt- 
licher  Meeressedimente  vor  unter  Aussclieidung  einer  vermittelnden 
Gruppe  der  hemipelagischen  Sedim  elite,  die  der  Tiefe  nach  Tief  see - 
sedimente,  dem  Materiale  nach  terrigener  Herkunft  sind.  Krummel 
unterscheidet  demnach : 
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I.  Litorale  ocler  landnahe  Ablagerungen. 

1.  Strandablagerungen. 

2 .  Schelf  ablagerungen . 

NB.  Beide  Unterarten  zerfallen  nach  ihrer  Korngrosse  in  Block-, 
Kies-,  Sand-  nnd  Schlicklager  und  jecle  dieser  wiederum  nacli  ihrer 
Entstehnng  in  klastisclie,  vnlkanische,  biogene,  halmyrogene  (=  „che- 
mische“  Niederschlage  aus  den  Salzen  des  Meerwassers)  und  glaziale 
Bildungen  (hiertiber  yergl.  auch  in  259  und  oben  p.  340). 


II.  Hemipelagische  Ablagernngen. 

1.  Blauer  und  roter  Schlick  (einsclil.  Yulkanschlick). 

2.  Grtinsand  und  grtiner  Schlick. 

3.  Kalksand  und  Kalkschlick. 

NB.  Hier  sind  wieder  dieselben  genetischen  Unterarten  mog- 
licli  wie  bei  den  litoralen  Ablagerungen. 


III.  Eupelagische  ocler  landferne  Tiefseeablagerungen. 

A.  Epilopliische l)  Bildungen. 

a)  Kalkhaltige  Tiefseeschlamme. 

1.  Globigerinenschlamm. 

2.  Pteropodenschlamm. 

b)  Kieselhaltiger  Tiefseeschlamm. 

3.  Diatomeenschlamm. 

B.  Abyssische  Bildungen. 

4.  Roter  Tiefseeton. 

5.  Radiolarienschlamm. 

Philippi  (242)  ist  die  Teilung  der  eupelagischen  Ablagernngen 
in  epilopliische  und  abyssische  und  die  Zuweisung  von  Globigerinen¬ 
schlamm  und  Diatomeenschlamm  zu  den  ersteren  recht  bedenklich 
erschienen,  und  wir  schliessen  uns  diesem  Autor  durchaus  an. 
„ Globigerinenschlamm  tritt  oft  in  sehr  viel  grosseren  Tiefen  auf  als 
der  rote  Ton ;  und  Diatomeenschlamm,  der  sich  in  5 — 6000  m  Tiefe 
ablagert,  wie  ilm  z.  B.  die  „Valclivia“  vielfach  fand“,  (203)  „wird 
man  wohl  kaum  mehr  als  epilophiscli  bezeichnen  diirfen.“ 

Es  mag  daher  naturgemasser  erscheinen,  die  III.  Gruppe 
Krummels,  die  eupelagischen  oder  landfernen  Tiefseeablagerungen, 
folgendermassen  zu  gliedern: 


1. 

2. 


Kalkreich 

Kalkarm 

beziehungsweise 

-frei 


f  Globigerinenschlamm  (nebst  der  Fazies 
{  des  Pteropodenschlammes) 

(  a)  Roter  Tiefseeton  (nebst  der  Fazies 
s  des  Radiolariensehlanmies) 

{  b)  Diatomeenschlamm. 


Schmelck  hat  aus  dem  norwegisclien  Nordmeer  folgende  Sedi- 
mente  bekannt  gemacht  (33) : 


0  Seclimente,  die  sich  auf  clen  Schwellen  und  Riicken  der  Tiefsee  bilden. 


K.  Andree  —  Uber  Sedimentbildung  am  Meeresboden. 
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1.  Grauer  Ton. 

2.  Griiner  —  Rhabdammina-Ton. 

3.  Brauner  Ton: 

a)  Ubergangston. 

b)  Bilocnlina-Ton. 

4.  Vulkanische  Sande  und  sonstige  .Tone. 

O.  B.  Boggild  (114)  in  seiner  Bearbeitung  der  „Ingolf“-Proben 
tibersetzte  mit  Recht  Bilocnlina-Ton  durch  Globigerina-Ton.  Nach 
E.  Philippi  (242)  dlirfte  der  grane  Ton  cles  Nordmeeres  nichts  anderes 
sein  als  ein  Blauschlick  mit  gewissen  glazialen  Ztigen,  der  braune 
Ton  aber  ein  oberflachlich  oxydierter  Blauschick.  „Einen  besonderen 
„Ubergangston“  zwisclien  Blauschlick  und  Globigerinenschlamm  zu 
schaffen,  erscheint  niclit  notwendig,  da  ja  samtliche  marinen  Sedimente 
naturgemass  durch  Ubergange  miteinander  verbunden  sind.  Rhab- 
dammina-Ton  dlirfte  schliesslich  als  eine  an  Kieselsaure  sehr  reiche 
Unterart  des  Blausclilicks  zu  bezeichnen  sein,  bei  deren  Bildung 
Treibeis  wahrscheinlich  eine  bedeutende  Rolle  spielte.“  Philippi 
selbst  moclite  vom  Blauschlick  im  Sinne  des  „ Challenger  -  Report44 
noch  die  glazialmarinen  Sedimente  der  Umrandung  des  antarktischen 
Kontinentes  abtrennen.  Aber  wie  wir  bei  fast  alien  Sedimenten  von 
einer  vulkanischen  Fazies  sprechen  konnen,  ist  es  durchaus  natur¬ 
gemass,  auch  die  „ glazialmarinen  Sedimente  “  Philippis  nur  als  eine 
glaziale  Fazies  des  Blausclilicks  aufzufassen,  der  liier,  wie  auch 
anderwarts  bis  in  grosse  Tiefen  sich  erstreckt. 

Es  ertibrigt  noch,  schon  liier  auf  einige  Ausdrticke  hinzuweisen, 
die  sich  hauptsaclilich  nach  dem  Vorgange  von  Haug  (110)  in 
der  neueren  Literatur,  besonders  fiir  fossile  Sedimente,  ein- 
zubtirgern  beginnen.  Schon  im  Jahre  1884  hatte  sich  E.  Renevier 
in  einer  „Les  Facies  Geologiqnesu  betitelten  ^Schrift  (Archives  des 
Sciences  Physiques  et  Naturelles.  3.  per.  t.  XII.  Geneve  1884 
p.  297  —  334)  gegen  eine  Bezeichnungsweise  der  Meeressedimente 
gewendet,  wie  sie  Tli.  Fuchs  (30)  wenige  Jahre  zuvor  ange- 
wendet  hatte  (hierzu  vergl.  auch  meine  Bemerkungen  in  197). 
Renevier  unterscliied  nicht,  wie  Th.  Fuchs,  zwei,  sondern  drei 
Meeresetagen,  namlich  die  litorale,  die  sublitorale  oder  bathyale 
und  die  abyssale.  Diese  Bezeichnungen  sind  spater  im  wesentlichen 
von  E.  Haug  ubernommen  worden  (Revue  annuelle  de  Geologie. 
Revue  gen.  des  Sciences.  30  Juin  1898  p.  496  und  Les  Geosyn- 
clinaux  et  les  Aires  Continentales.  Contribution  k  l’Etude  des  Trans¬ 
gressions  et  des  Regressions  Marines.  Bull,  de  la  Soc.  Geol.  de 
France.  3.  serie.  t.  XXVIII.  1900  p.  620).  Haug  nennt  die  Litoral- 
zone  von  0 — 100  m  Tiefe  die  neritische  Zone,  von  100 — 900  m 
die  bathyale  Zone,  unter  900  m  die  abyssale  Zone.  Da  kaum 
niehr  erwahnt  zu  werden  braucht,  dass  die  Art  eines  Sedimentes 
nicht  allein  von  der  Ablagerungstiefe,  sondern  von  noch  vielen 
anderen  Faktoren  abhangt,  ergibt  sicli  von  selbst,  dass  diesen  Zalilen 
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II.  Bespreehungen. 


nur  insofern  ein  Wert  innewohnt,  als  sie  die  Grossenordnung  fiir 
die  in  Frage  kommenden  Grenztiefen  bezeichnen.  Insbesondere  wird 
es  einleuchten,  dass  Haugs  abyssale  Zone,  jedenfalls  in  ihren  liolieren 
Region  en,  Tiefen  entsprielit,  in  denen  sicli  hente  wesentlich  „terrigene“ 
Sedimente  im  Sinne  von  Murray  und  Renard  (70),  aber  nicht  abys- 
sische  ablagern.  Trotzdem  ist  sie  der  Bezeichnnngsweise  von 
Th.  Fuchs  bei  weitem  vorznziehen.  Anf  weiteres  soil  •hier,  wo  es 
sicli  zunachst  nnr  urn  die  rezenten  Bildnngen  handelt,  nicht  ein- 
gegangen  werden.  Bemerkt,  sei  nur  noch,  dass  auch  Joh.  Walther 
und  der  Verfasser  (197)  in  etwa  900  m  Tiefe  eine  fur  diese 
Fragen  bedeutsame  Greuze  verlegen,  ftir  welche  am  besten  die 
Forderungen  von  Ed.  Suess  (Das  Antlitz  der  Erde  II.  p.  275) 
gelten :  „Es  sclieint  mir  aber  .  .  .  am  zweckmassigsten,  dass  die 
Grenze“  (zwischen  Flacli-  und  Tiefsee)  „dort  gesetzt  werde,  wo  die 
grosste  allgemeine  Yerschiedenlieit  eintritt,  und  diese  liegt  dort,  wo 
die  Verschiedenheit  der  Klimate  endet  und  die  weltweite  Fauna 
auftritt.  Sie  unterliegt  niclit  den  Verbreitungsgesetzen,  welche  fiir 
die  liolieren  Zonen  massgebend  sind,  und  Yeranderungen  der  ausseren 
Yerhaltnisse  mtissten  auf  sie  einen  anderen  Eintlnss  ausiiben.“  In 
welclier  Weise  diese  Fragen  fiir  die  Sedimente  fruherer  Zeiten  von 
Wichtigkeit  sind,  wird  spater  zn  bespreclien  sein. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Die  Wirkungen  des  Windes  und  seine  Bedeutung’  fiir  den 

Ackerbau. 

Von  K.  Stamm  (Bonn). 

Als  Bulletin  Nr.  68  ist  bei  deni  U.  S.  Department  of  Agriculture, 
Bureau  of  Soils,  ein  Sammelwerk  von  E.  E.  Free  erschienen  *), 
in  der  die  samtlichen  in  der  Literatim  vorliandenen  Angaben  liber 
Windwirkungen  zusammen  mit  eigenen  Beobaclitungen  des  Verfassers 
verarbeitet  worden  sind,  ein  Werk,  das  deshalb  schon  besondere  Be- 
achtung  verdient,  weil  namentlich  aucli  die  Bedeutung  des  Windes  fiir 
den  Ackerbau  eingehend  beriicksichtigt  wurde. 

Die  Beziehungen,  die  zwischen  dem  Ackerboden  und  seinen  Er- 
tragnissen  bestehen,  wurden  immer  als  das  Fundamentalproblem 
aller  landwirtschaftlichen  Untersuchungen  angeselien.  Diese  Unter- 
suchungen  gingen  meist  von  einer  Theorie  aus,  der  „plant-food 
theory  of  fertilizers^  die  sicli  folgendermassen  kurz  charakterisieren 
liisst:  Der  Faktor,  der  fiir  die  Ertragnisse  des  Bodens  von  grosster 
Wichtigkeit  ist,  ist  der  Gehalt  des  Bodens  an  verfiigbarer  minera- 

x)  The  movement  of  soil  material  by  the  wind,  with  a  bibliography  of 
eolian  geology.  Washington  1911. 
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lischer  Pflanzennahrung.  Der  Hauptzweck  der  Theorie  ist  der,  die 
Resultate  zu  erklaren,  die  durch  den  Gebrauch  von  Diinger  hervor- 
gernfen  werden.  Die  Theorie  geht  von  der  Annahme  aus,  dass  eine 
einmal  gegebene  Bodenmasse  als  solche  nnbegrenzte  Zeit  bestehen 
bleibt  und  nur  lokalen  Veranderungen  unterliegt,  wie  sie  hervorge- 
rufen  werden  durch  die  Tatigkeit  des  Menschen,  der  Pflanzen  und 
der  Sickerwasser. 

Spatere  Untersuchungen  zeigten  indes,  dass  diese  Theorie  von 
unriehtigen  Yoraussetzungen  ausgekt,  dass  das  Problem,  um  das  es 
sich  hier  handelt,  kein  statisches,  sondern  ein  dynamisehes  ist,  inso- 
fern,  als  die  Teilchen  des  Bodens  sich  eigentlich  in  fortwakrender 
Bewegung  befinden  und  ein  fortgesetzter  Austausch  der  einzelnen 
-Teilchen  stattfindet,  was  zuriickzufuhren  ist  auf  die  Wirkungen  von 
Pflanzen  und  Tieren,  von  Wasser,  Eis  und  Wind. 

Ackerboden  besitzen  in  den  verschiedensten  Gegenden  ziemlich 
ubereinstimmende  Zusammensetzung,  eine  Folge  davon,  dass  bei 
ihrer  Bildung  die  gleichen  Krafte  tatig  sind  und  dass  die  Gesteine, 
aus  denen  sie  entstehen,  Eruptiva  und  Sedimente,  im  allgemeinen 
ziemlich  ahnliche  Zusammensetzung  haben.  Wenn  keine  Zufuhr  von 
neuem  Material  stattfindet,  so  muss  bei  rein  mechanischer  Zerstorung 
des  anstehenden  Gesteins  das  widerstandsfahigste  Mineral  zuriick- 
bleiben,  namlich  Quarz.  Dass  trotzdem  reiner  Quarzsand  verhalt- 
nismassig  selten  zu  finden  ist,  liegt  einmal  an  der  steten  Zufuhr  von 
neuem  Material  ^  durch  aussere  Krafte ;  dann  arbeiten  aber  auch  neben 
den  mechanischen  Kraften  fortgesetzt  chemische  Krafte  an  der  Zer¬ 
storung  der  Gesteine ,  und  diesen  gegeniiber  ist  Quarz  weniger 
widerstandsfahig  als  manche  andere  Mineralien,  z.  B.  gewisse  Eisen- 
mineralien. 

Eine  Mischung  der  Bodenteilchen  findet  im  wesentlichen  auf 
zwei  Wegen  statt;  einmal  durch  senkrechte  Verschiebungen,  durch 
die  Material  d.es  Untergrundes  nach  oben  gebracht  wird;  diese  werden 
hervorgerufen  durch  Pflanzen,  Tiere  und  den  Menschen.  Dann  durch 
seitliche  Verschiebungen,  die  verursacht  werden  durch  die  Tatigkeit 
des  Wassers,  Eises  und  Windes.  Beide  Arten  der  Bewegung  werden 
veranlasst  durch  Eutschungen,  Bergsttirze  und  das  Kriecken. 

Die  Wirkungen  des  Windes  bei  der  Fortschaffung  von  festem 
Material  wurden  bisher  fast  ausnahmslos  nur  fiir  trockene  Gebiete 
behandelt,  in  denen  die  Windwirkung  allerdings  besonders  augen- 
fallig  ist.  Aber  auch  in  feuchten  Gebieten  spielt  der  Wind  eine 
grosse  Eolle,  und  wenn  auch  im  allgemeinen  in  jederu  Falle  seine 
Wirkung  nur  verhaltnismassig  gering  ist  gegeniiber  den  Wirkungen 
anderer  Krafte,  so  ist  doch  zu  beriicksicktigen,  dass  der  Wind 
li b e r a  1 1  und  fast  ohne  Unterbrechung  tatig  ist  und  dass  seine 
Wirksamkeit  nicht  in  der  Weise  von  der  Schwerkraft  abkangig  ist, 
wie  z.  B.  die  des  Wassers. 


Geologische  Rundschau  III. 
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II.  Besprechnngen. 


In  dem  ersten  grosseren  Kapitel  behandelt  der  Verfasser  ein- 
gehend  den  Mechanismus  des  Windtransportes.  Nnr  nnter  besonderen 
Umstanden  kann  der  Wind  direkt  zerstcirend  auf  eine  feste  Ober- 
flache  einwirken,  dann  namlich,  wenn  er  eine  Menge  festen  Materials, 
Sand  und  Staub,  mitfuhrt.  Es  ist  das  derselbe  Vorgang,  der  auch  in 
der  Teehnik  praktisch  verwertet  wird,  beim  Sandstrahlgebl&se.  Diesen 
Vorgang  nennen  wir  Korrasion.  Im  allgem einen  ist  aber  der  Betrag 
der  durch  Korrasion  geschaffenen  losen  Massen  recht  unbedentend 
gegentiber  jenen,  die  durch  Verwitterung  entstehen.  Immerhin  macht 
sich  die  Korrasion  namentlich  in  trockenen  Gebieten  auch  an  den 
Werken  des  Menschen  bemerklich:  Ban  me  und  Pflanzen  werden  da- 
durch  angegriffen,  Glas  wird  geatzt,  Inschriften  auf  Denkmalern  usw. 
werden  zerstort;  der  Telegraphendraht  an  der  Transkaspischen  Eisen- 
bahn  musste  nach  11  Jahren  erneuert  werden,  weil  sein  Durchmesser 
durch  Korrasion  auf  die  Halfte  vermin dert  worden  war,  die  Tele- 
graphenstangen  der  Stidpazifischen  Balm  am  San  Bernardino  Pass  in 
Slid  Kalifornien  mussten  auf  der  Windseite  durch  Steinpfeiler  ge- 
schlitzt  werden,  weil  sie  sonst  rasch  durch  Korrasion  zerstort  wurden. 

Kattir lichen  Schutz  gegen  die  Fortfuhrung  loser  Massen  durch 
den  Wind  bieten  Vegetationsbedeckung  und  Bodenfeuchtigkeit.  Die 
schiitzende  Kraft  der  Vegetation  beruht  darauf,  dass  sie  durch  den 
Widerstand,  den  ihre  Blatter  usw.  bieten,  die  Schnelligkeit  der  dartiber 
hinstreichenden  Luft  bedeutend  vermindert,  so  dass  deren  kinetische 
Energie  nicht  mehr  gross  genug  ist,  um  die  am  Boden  liegenden 
Teilchen  fortzuschaffen.  Dazu  ist  es  aber  erforderlich,  dass  die 
Pflanzen,  die  einen  solchen  Schutz  ausuben  sollen,  entweder  eine 
ziemlich  dichte  Decke  bilden  oder  ziemlich  hock  in  die  Luft  hinaus- 
ragen.  Hierzu  kommt  nock,  dass  die  Pflanzenwurzeln  den  Boden 
gewissermassen  binden  und  so  auch  Winderosion  verhindern.  Wahr- 
scheinlich  gewahren  Pasenflachen  und  Walder  fast  vollkommenen 
Schutz.  Kultivation  eines  Landstriches  begtinstigt  im  allgemeinen 
Winderosion,  weil  hierbei  der  Boden  kimstlich  gelockert  wird  und 
weil  die  Kulturpflanzen  meist  so  weit  voneinander  entfernt  stehen, 
dass  sie  keinen  Schutz  mehr  ausuben  konnen. 

Winderosion  wird  weiterkin  verhindert,  wenn  der  Boden  eine 
gentigende  Menge  Feuchtigkeit  enthalt,  weil  dadurch  die  kleinsten 
Bodenteilchen  zu  grosseren  Klumpen  zusammengebacken  werden, 
gegentiber  denen  der  WTind  machtlos  ist.  Immerhin  ist  dieser  Schutz 
nie  ein  vollkommener,  weil  durch  oberflachliche  Verdunstung  immer 
einige  trockene  Kornchen  vorhanden  sind,  die  der  Wind  wegfiihren 
kann,  so  dass  dann  neue  Teilchen  der  Verdunstung  ausgesetzt  sind. 

In  W listen,  wo  weder  Bodenfeuchtigkeit  noch  Vegetation  vor¬ 
handen  ist,  kann  bisweilen  Winderosion  verhindert  werden  durch  das 
sogenannte  „Wustenpflaster“.  Dieses  entsteht  dann,  wenn  femes 
Material  zusanmien  mit  Gerollen  oder  grosseren  Steinen  der  Tatig- 
keit  des  Windes  ausgesetzt  wird.  Das  feinere  Material  wird  fortge- 
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blasen  unci  es  kaufen  sich  oberflachlich  die  grbberen  Steine  an,  die 
dann  natiirlich  das  darunterliegende  feinere  Material  schiitzen.  Der 
Schutz  ist  allerdings  nielit  dauernd,  weil  die  Gerolle  durcli  Korrasion 
und  Insolation  allmahlich  zerkleinert  werden  und  clurch  gelegentliche 
Regengiisse  auch  ganz  fortgeschafft  werden  konnen. 

Das  feme  Material,  das  auf  der  Oberflache  liegt,  wird  liaupt- 
sachlich  clurch  Wirbel  und  irgendwelche  Enregelmassigkeiten  in  den 
Luftstromungen  in  die  Hbhe  gehoben.  Keinesfalls  darf  man  sich  vor- 
steilen,  wie  es  friiher  geschah,  dass  die  Luftbewegung  in  Schichten 
parallel  der  Bodenoberflache  erfolgt  derart,  dass  nie  die  Teilchen  der 
einen  Schicht  mit  denen  einer  anderen  sich  vennischen,  weil  sich 
dann  iiberhaupt  nur  die  unterste  Schicht  mit  festen  Teilchen  belaclen 
konnte.  Was  wir  Windrichtung  nennen,  ist  die  Resultante  aus  einer 
ganzen  Reihe  von  komplizierten  Windstromungen. 

Durch  die  Tatigkeit  des  Windes  tritt  eine  Aussonderung  des 
festen  Materials  ein.  Mach  Udden  kann  man  unterscheiden  1.  grobes 
Material  (lag  gravels),  das  vom  Wincle  iiberhaupt  nicht  beeinflusst 
wircl,  2.  groben  Sand,  der  vom  Wind  nur  auf  der  Oberflache  entlang 
getrieben,  aber  nicht  in  die  Hbhe  gehoben  werden  kann  (drifting 
sands),  3.  feinen  Sand  (fine  sands),  der  zwar  fortgeblasen  wircl,  aber 
sich  an  geeigneten  Stellen  leicht  absetzt,  z.  B.  auf  der  Leeseite  von 
Dtinen,  4.  Staub  (dust),  der  auf  grosse  Entfernungen  hin  fortge- 
fiihrt  wircl. 

Der  Wind  sondert  nun  die  Teilchen  nicht  nur  nach  der  Grosse, 

sonclern  es  spielen  hierbei  noch  eine  Rolle  die  Beziehungen  zwischen 

Masse,  Oberflache  und  Gestalt  cler  Partikelchen.  Im  allgemeinen 

wird  ein  Teilchen  um  so  leichter  fortgefuhrt  werden  konnen,  je 

grosser  seine  Oberflache,  cl.  h.  je  unregelmassiger  seine  Gestalt  ist. 

Bei  nahezu  kugeligen  Partikelchen  —  unci  hierhin  ist  der  Sand  zu 

rechnen  —  wird  die  Leichtigkeit  des  Transposes  dargestellt  durch 

,  TT  .  .  .  Oberflache  4  R 2  n  % 

das  Verhaltms 


Masse 


4/s  R3  n  R 


— ,  ist  also  umgekehrt  propor¬ 


tional  dem  Radius.  Bei  abnehmender  Grosse  wird  dies  Verhaltnis 
grosser,  d.  h.  kleine  Teilchen  werden  leichter  fortgefuhrt  als  grossere. 

Ausserdem  tritt  natiirlich  durch  den  Wind  eine  Aussonderung 
nach  dem  speziflschen  Gewicht  ein,  eine  Tatsache,  die  man  bei  den 
meisten  vulkaniscken  Eruptionen  beobachten  kann,  wo  die  schwer- 
sten  Mineralien,  Magnetit,  Augit  usw.  dem  Vulkan  am  nachsten 
niederfallen.  Hiervon  macht  man  bei  der  Goldgewinnung  Gebrauch 
in  Gegenden,  wo  Wasser  nur  sparlich  vorhanden  ist,  z.  B.  in  Mexiko, 
Zentral-Australien  und  Zentral-Asien. 

Eine  Folge  clieser  aussondernden  Tatigkeit  des  Windes  ist  die 
Tatsache,  dass  alle  Windabsatze  nahezu  gleiche  Korngrosse  besitzen. 

Den  Vorgang  cler  Fortschaffung  von  feinem  Material  clurch  den 
Wind  bezeichnet  man  als  Deflation.  Eine  Folge  davon  ist  die 
sandige  und  steinige  Beschaffenheit  jeder  Wiistenoberflache.  Von 
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manchen  Forschern  wird  der  Deflation  eine  grosse  geologische  Be- 
deutnng  zugeschrieben  insofern,  als  dadnrch  die  grossen  flachenEbenen 
geschaffen  sein  sollen,  wie  sie  sich  so  hanfig  namentlich  in  ameri- 
kanischen  Wiistengebieten  vorfinden.  Aus  diesen  Ebenen  ragen  ver- 
einzelte  Berge  Oder  Bergketten  lieraus,  die  aus  festem  Gestein  be- 
stehen,  wahrend  die  ebene  Oberflache  vollig  mit  Schutt  iiberdeckt 
ist.  Friiher  dachte  man  sich  diese  Ebenen  (bolsons)  so  entstanden, 
dass  weite  Taler  vollig  mit  Schutt  aufgeftillt  waren,  so  dass  anstehen- 
der  Fels  erst  in  grosser  Tiefe  anzutreffen  ware,  wahrend  die  Ver- 
treter  der  aolischen  Entstehungstheorie  nur  eine  relativ  diinne 
Schuttdecke  annehmen.  Verfasser  halt  beide  Entstehungsweisen  fiir 
moglich. 

Aber  auch  abgesehen  von  diesem  Spezialfall  ist  der  Deflation 
eine  grosse  Bedeutung  zuzuschreiben.  So  sind  nach  Petrie  von 
einem  Teil  des  Nildeltas  in  den  letzten  2600  Jahren  mindestens 
8  Fuss  durch  Deflation  entfernt  worden. 

Da  der  Wind  anders  als  Wasser  keine  Erosionsbasis  besitzt, 
so  wird  er  nur  unter  besonderen  Umstanden  imstande  sein,  Ebenen  zu 
scbaffen.  Seine  Erosionskraft  wirkt  auch  dann  noch,  wenn  in 
trockenen  Gebieten  das  Niveau  des  Meeresspiegels  erreicht  ist.  Bei- 
spiele  dafur  sind  nach  Free  die  Einsenkungen  des  Totentals  in  Kali- 
fornien  und  des  Toten  Meeres. 

Die  Grosse  der  Teilchen,  die  vom  Winde  noch  fortgeschafft 
werden  konnen,  hangt  ab  von  der  Gestalt  der  Teilchen  (Verhaltnis 
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grossten  Quarzkornchen,  die  durch  gewolmlichen  starken  Wind  in  der 
Schwebe  gehalten  werden  konnen,  durchschnittlich  0,1  mm  Durch- 
messer,  wahrend  die  grossten  Teilchen,  die  an  der  Oberflache  treibend 
fortgeschafft  werden  konnen,  durchschnittlich  einen  Durchmesser  von 
2  mm  haben. 

Zwar  kann  der  Wind  nicht  so  grobes  Material  forttransportieren 
wie  das  Wasser,  dafiir  aber  bedeutend  grossere  Mengen,  weil  die 
Atmosphare  ein  erheblich  grosseres  Volumen  besitzt  und  die  atmo- 
spharischen  Stromungen  bedeutendere  Geschwindigkeit  erreichen,  als 
Wasserstromungen.  Nach  Udden  kann  die  Atmosphare  pro  Kubik- 
fuss  ungefahr  0,0015  g  fester  Teilchen  von  der  Feinlieit  gewolmlichen 
Flussschlammes  enthalten.  Danach  kann  z.  B.  der  Wind,  der  iiber 
das  Becken  des  Mississippi  blast,  ungefahr  1000  mal  so  viel  festes 
Material  transportieren  wie  der  Fluss,  womit  allerdings  nicht  gesagt 
ist,  dass  dieser  Betrag  wirklicli  erreicht  wird. 

Nur  ein  kleiner  Bruchteil  des  transportierten  Staubs  ist  fein  ge- 
nug,  um  mehr  oder  weniger  dauernd  in  der  Schwebe  gehalten  zu 
werden.  Der  grosste  Teil  des  festen  Materials  wird  in  den  unteren 
Schichten  der  Atmosphare  derartig  fortbewegt,  dass  ein  fortwahren- 
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der  Austausch  des  auf  dem  Boden  liegenden  Materials  mit  dem  in  der 
Lnft  befindlichen  stattfindet. 

Grosserer  Absatz  von  Staub  findet  statt,  wenn  die  Windge- 
schwindigkeit  sich  yermindert.  So  bewirkt  z.  B.  eine  Vegetations- 
decke  mit  der  Zeit  grossere  Staubanhaufung,  weil  dnrch  den  Wider- 
stand,  den  die  Blatter  und  Stengel  der  Pflanzen  der  durchstreickenden 
Lnft  bieten,  die  Windgeschwindigkeit  verringert  wird.  Pflanzen 
wirken  also  in  doppelter  Weise  schiitzend  auf  den  Untergrund  ein: 
sie  yerhindern  Fortfithrung  yon  Material  nnd  begtinstigen  Absatz. 

Audi  in  feuchten  Gebieten  ist  diese  indirekt  akkumulierende 
Tatigkeit  der  Pflanzen  vorhanden,  wenn  anch  nickt  so  deutlich. 
Nach  Huntington  sind  die  Gebiete  in  Zentral-Asien,  in  denen  heute 
noch  aolischer  Loss  abgesetzt  wird,  bestimmt  durch  das  Vorhanden- 
sein  yon  Vegetation.  Diese  wird  wieder  bedingt  durch  allgemeine 
klimatische  Bedingungen ;  Perioden  grosseren  Regenfalles  sind  Perioden 
starkeren  Wachstums  und  deshalb  Perioden  yon  Lossakkumulation. 
Nach  Beadnell  sind  die  feuchten  kultivierten  Platze  in  der  Oase  von 
Kharga  in  der  Lybischen  Wiiste  in  historischer  Zeit  durch  die  Wir- 
kung  der  Vegetation  um  mehrere  Fuss  erhoht  worden. 

Verringerung  der  Windgeschwindigkeit  und  somit  Staubanhaufung 
kann  auch  yerursacht  werden  durch  allgemeine  topographische  Be¬ 
dingungen. 

Andererseits  kann  eine  Staub  anhaufung  auch  dadurch  erfolgen, 
dass  die  Staubteilchen  auf  eine  feuchte  Oberflache  fallen  und  hier 
zuriickgehalten  werden.  Die  Feuchtigkeit  kann  heryorgerufen  worden 
sein  durch  Regen  oder  durch  das  Vorhandensein  gewisser  hygro- 
skopischer  Salze. 

Das  grobere  Material,  das  der  Wind  forttreibt,  der  Sand,  be- 
wegt  sich  in  relativ  kurzen  und  nicht  sehr  hohen  Spriingen  am 
Boden  entlang.  Infolgedessen  ist  die  Korrasion  in  den  unteren  Luft- 
schichten  viel  starker  als  in  den  hoheren,  und  so  wird  die  Entstehung 
yon  Pilzfelsen  und  ahnlichen  Gebilden  erklarlich. 

Wenn  der  fortgetriebene  Sand  auf  ein  festes  Hindernis  stosst, 
Felsen,  Gebaude  usw.  oder  auch  Vegetation,  so  entsteht  hier  eine 
Anhaufung  yon  Sand,  eine  Dime,  die  allmahlich  selbst  als  Hindernis 
wirkt  und  so  sich  stetig  vergrossert.  Die  Dune  bewegt  sich  in  be- 
kannter  Weise  in  der  Windrichtung  yorwarts.  Die  Schnelligkeit  der 
Bewegung  kann  yariieren  zwischen  einigen  wenigen  und  2000  Fuss 
pro  Jahr.  Mehrere  Diinen  vereinigen  sich  oft  zu  langen  Diinensugen. 
Ftir  die  Ausbildung  der  ausseren  Form  der  Diinen  sind  nach  des 
Verfassers  Ansicht  vielleicht  jene  Luftwirbel  yon  Wichtigkeit,  die 
sich  liinter  jeder  Dune  bilden  miissen  und  den  Zwischenraum  zwischen 
zwei  Diinen  yertiefen,  dadurch,  dass  sie  den  losen  Sand  yon  den  tief- 
sten  Punkten  auf  die  Seiten  der  Diinen  hinaufwehen. 

Das  Material,  das  die  Diinen  zusammensetzt,  kann  aus  ganz 
reinem  Kalksand  bestehen,  was  der  Fall  ist  an  Korallenkfisten,  oder 
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aus  reinem  Quarzsand,  oder  aus  Gemengen  von  beiden.  Diinen  ans 
fast  reinem  Gipssand  linden  sich  in  Utah  und  in  Mexiko,  Dtinen  aus 
tonigem  Material  in  Texas. 

Die  Sandkorner  besitzen  einen  ziemlich  konstanten  Durchmesser 
von  0,5 — 0,125  mm.  Die  aussere  Form  hangt  ab  von  der  Entstehung. 
Wtistensand,  der  hauptsachlich  durch  Insolation  entstanden  ist,  ist 
eckig,  wahrend  Sande,  die  einen  Transport  durchgemacht  haben, 
mehr  oder  weniger  gernndet  sind.  Wind-  und  Wassertransport  unter- 
scheiden  sick  dadurch,  dass  beim  Windtransport  auch  die  kleinsten 
Kornchen  noch  gut  gerundet  sind. 

Die  lockere  Struktur  der  Diinensande  bewirkt  ein  rasches  Hin- 
durchsickern  aller  Niederschlage.  Daher  kommt  es,  dass  selbst  in 
niederscklagsreichen  Diinengebieten  die  Flora  immer  eine  xerophile 
ist.  Darauf  und  auf  der  Unbestandigkeit  des  Bodens  beruht  die  Un- 
fruchtbarkeit  der  Diinengebiete,  denn  an  und  fur  sich  sind  Diinen- 
sande  nicht  unfruchtbar  in  dem  Sinne,  dass  die  Mineralstoffe  der 
Pflanzennahrung  fehlen,  ausgenommen,  wenn  die  Sande  aus  reinem 
Quarz  bestehen. 

Fiir  die  Fixierung  von  Diinengebieten  empfiehlt  Verfasser 
namentlich  fiir  gemassigte  Klimate  die  Anpflanzung  des  Sandrohres 
(Ammophila  arenaria),  danach  eine  Aufforstung  der  Landereien,  weil 
einerseits  der  Scliutz,  den  Biische  gewahren,  besonders  gross  ist  und 
weil  man  andererseits  dann  recht  bald  finanziellen  Nutzen  aus  den 
betreffenden  Gebieten  ziehen  kann,  ohne  dadurch  eine  neue  Be- 
wegung  des  Bodens  hervorzurufen.  Zugleich  wird  durch  die  Fixierung 
einer  Diine  auch  die  Bodenqualitat  verbessert,  weil  die  feinsten  Ver- 
witterungsprodukte  an  Ort  und  Stelle  zuruckbleiben. 

Perioden  stark  gesteigerten  Transposes  stellen  die  Staub - 
sttirme  dar,  die  gelegentlich  uberall  auftreten  konnen,  ihre  Haupt- 
verbreitung  aber  in  den  grossen  Steppen  und  semiariden  Hocliebenen 
im  Innern  der  Kontinente  haben.  Geologisch  wichtig  sind  diese 
Staubstiirme  namentlich  deshalb,  weil  dadurch  grosse  Mengen  Staub 
liber  weite  Strecken  bin  verfrachtet  werden.  Mach  Udden  sollen 
wahrend  eines  solchen  Staubsturmes  in  einer  (engl.)  Kubikmeile  Luft 
160 — 126000  Tonnen  festen  Materials  suspendiert  sein.  In  Indiana 
bestimmte  man  in  einem  Gebiete,  in  dem  die  durch  einen  Staub- 
sturm  fortgefiilirten  Massen  zum  Absatz  gelangten,  die  Menge  des 
abgesetzten  Materials  zu  1,5 — 3,79  g  pro  qm  (=4  — 10, 5  t  pro  engl. 
Quadratmeile).  Das  entspricht  einer  Schicht  von  mindestens  0,02  Zoll 
Dicke.  Gelegentlich  werden  aber  noch  bedeutend  hohere  Betrage 
erreicht,  z.  B.  17,5  g  pro  qm  in  Australien. 

Die  Entfernungen,  auf  die  eine  solche  Verfrachtung  stattfindet, 
konnen  2000  engl.  Meilen  und  mehr  erreichen. 

Zu  den  auffallendsten  Erscheinungen  in  trockenen  Gebieten  ge- 
horen  die  Staub wirbelwinde  oder  Sandhosen,  die  einen  Durch¬ 
messer  von  ein  paar  Zoll  bis  zu  mehreren  Fuss  und  eine  Hohe  von 
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ein  paar  Fuss  bis  zu  Hunderten  von  Fuss  erreichen.  Sie  konnen 
fast  an  jedem  heissen  Tag  beobaclitet  werden  ;  am  haufigsten  sind 
sie  bei  Windstille  oder  schwachem  Wind,  obwohl  sie  gelegentlich 
auch  bei  heftigerem  Wind,  auftreten  konnen.  Manchmal  eilen  sie 
rasch  tiber  die  Oberflache  bin,  manchmal  verharren  sie  an  einem 
Punkte,  immer  besitzen  sie  aber  eine  ausserst  schnelle  Rotation  um 
ihr  eigenes  Zentrum.  Die  Rotation  verlauft  ebenso  oft  im  Sinne  des 
Uhrzeigers  wie  umgekehrt.  Die  Dauer  der  Sandkosen  betragt  ge- 
wohnlich  nur  ein  paar  Minuten. 

Um  1850  glaubte  Baddely  die  Ursache  der  Wirbelwinde  in 
elektrischen  Vorgangen  suchen  zu  mtissen ;  er  meinte,  dass  die  Staub¬ 
saule  ein  Ding  sei,  das  aus  „einer  Art  Elektrizitat“  bestande  oder 
aus  einer  „dauernden,  unzerstorbaren  Art  einer  imponderabilen  bis 
jetzt  unbeschriebenen  MaterieL  Er  stiitzte  sich  dabei  auf  Beobach- 
tungen,  die  er  angestellt  hatte;  er  erliielt  namlich  ziemlich  starke 
Entladungen  von  Konduktoren,  die  in  der  Staubsaule  sich  befanden, 
und  von  Drahten,  die  wahrend  des  Voruberziehens  einer  Sandhose 
in  die  Luft  ragten.  Mit  fortschreitender  Erkenntnis  der  elektrischen 
Vorgange  liess  sich  diese  Theorie  aber  nicht  halten,  wahrscheinlich 
sind  die  elektrischen  Entladungen  Folge,  nicht  Ursache  der  Wirbel¬ 
winde. 

Wahrscheinlich  muss  man  sich  die  Entstehung  der  Sandhosen 
folgendermassen  denken.  An  heissen,  windstillen  Tagen  wird  der 
Boden  sehr  viel  starker  erhitzt,  als  die  Luft;  diese  Warme  teilt  sich 
den  untersten  Luftschichten  mit,  die  dadurch  warmer  und  infolge- 
dessen  leichter  als  die  dariiber  liegenden  Luftschichten  werden,  und 
es  entsteht  so  ein  instabiler  Zustand,  der  einige  Zeit  bestehen  bleibt, 
bis  an  einer  Stelle  die  leichte  warme  Luft  plotzlich  nach  oben  ent- 
weicht.  In  den  so  entstandenen  leeren  Raum  stiirzt  von  den  Seiten 
die  Luft  nach,  wird  ebenfalls  in  die  Hohe  gerissen  usw.  Die  drehende 
Bewegung  wird  durch  die  gegenseitige  Beeinflussung  der  verschie- 
denen  Luftstromungen  verursacht.  Der  Wirbelwind  dauert  so  lange 
an,  als  noeh  Zufuhr  von  tiberhitzter  Luft  stattflndet,  wodurch  die 
langere  Dauer  derartiger  Winde  in  trockenen  vegetationslosen  Wiisten, 
die  ktirzere  in  feuchten  vegetationsbedeckten  Gebieten  sich  erklart. 
Mit  dieser  Theorie  stimmt  die  Tatsache  tiberein,  dass  das  Zentrum 
der  Staubsaule  immer  heisser  ist  als  die  randlichen  Partien  und  dass 
Sandhosen  am ,  haufigsten  bei  ruhigem  Wetter  zn  beobachten  sind. 

Eine  Sttitze  erhalt  diese  Annahme  auch  dadurch,  dass  es  ge- 
lungen  ist,  Miniatursandhosen  zu  erzeugen  auf  heissen  Platten,  die 
mit  feinem  Quarzstaub  bestreut  waren. 

Nach  dieser  Theorie  bewegt  sich  die  Luft  in  einer  Sandhose  in 
auf st eigen de r  Spirale. 

Ganz  ahnliche  Erscheinungen  sind  Tornados  und  Wasser- 
hosen,  die  aber  wahrscheinlich  einen  gauz  anderen  Ursprung  haben. 
Diese  Luftbewegungen  entstehen  wahrscheinlich  in  hoheren  Luft- 
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schichten  und  wachsen  nacli  der  Erde  zu.  Sie  sind  bedingt  durch 
viel  allgemeinere  meteorologische  Verhaltnisse,  durch  das  Vorhanden- 
sein  von  Zyklonen,  also  grossen  barometrischen  Depressionen.  Die 
aufsaugende  Wirkung  ist  bei  diesen  Sturmen  nicht  so  stark  wie  bei 
den  Sandhosen;  die  starken  Zerstorungen,  die  sie  anrichten,  sind  zu- 
zuschreiben  der  grossen  Heftigkeit  des  Windes  nnd  der  Explosion 
der  in  Hausern  nsw.  eingeschlossenen  Lnft  in  dem  Gebiete  stark 
reduzierten  Luftdruckes  im  Zentrnm  des  Wirbels.  Das  angeblich 
durch  die  Wasserhosen  aus  dem  Meere  aufgesaugte  Wasser  kann 
nicht  daher  stammen,  weil  es  suss  ist,  sondern  hat  seinen  Ursprung 
in  den  Wolken. 

Die  kleinen  Staubwirbel  endlich,  die  an  windigen  Tagen  auf 
Strassen  und  Feldern  auftreten,  werden  dadurch  verursacht,  dass  der 
Wind  um  Hindernisse  herumblast,  und  mit  entgegengesetzten  Luft- 
stromungen  interferiert.  Sie  haben  deshalb  einige  Bedeutung,  weil 
sie  dem  Winde  Gelegenheit  bieten,  sich  mit  festem  Material  zu  be- 
laden. 

Der  von  Sturmen,  Wirbelwinden  usw.  mitgefiihrte  Staub  wird  an 
anderen  Stellen  in  grossen  Mengen  wieder  abgesetzt.  Das  bestbe- 
kannte  und  meiststudierte  derartige  Phanomen  ist  der  Fall  von  rotem 
Staub  in  Slid-  und  Zentraleuropa.  Da  dieser  Staub  gewohnlich  mit 
den  Passatwinden  kommt,  hat  man  ihm  den  Namen  „Pas satstaub“ 
(engl.  sirocco  dust)  gegeben.  Er  war  schon  Homer,  Vergil  und 
Livius  bekannt,  eingehende  Beschreibungen  gaben  Ehrenberg  und 
Wendelin.  In  den  letzten  10  Jahren  wurde  der  Fall  von  Passat- 
staub  beobachtet  am  9. — 12.  Marz  1901  und  22. — 23.  Februar  1903. 

Wahrend  des  Mittelalters  schrieb  man  dem  Passatstaub  kos- 
mischen  Ursprung  zu,  und  sein  Fall  wurde  mit  grossem  Schrecken 
beobachtet,  zumal  wegen  der  blutigen  Farbe  der  mit  dem  Staub  be- 
ladenen  Eegentropfen.  Dieser  Theorie  folgte  die  von  Ehrenberg  in 
der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts,  welcher  glaubte,  in  den  hoheren 
Luftschichten  existiere  eine  Menge  dort  dauernd  suspendierter 
lebender  Materie,  hauptsachlich  Diatomeen;  Staubfalle  sollten  ein- 
treten,  wenn  diese  Schicht  so  gestort  wiirde,  dass  sie  mit  der  Erd- 
oberflache  in  Beruhrung  kommt.  Ehrenberg  kam  zu  dieser  Theorie, 
weil  er  in  den  verschiedensten  Proben  von  Passatstaub,  die  er  unter- 
suchte,  Diatomeen  aus  alien  Erdteilen  vorfand,  besonders  solche, 
die  er  als  charakteristisch  ftir  Siid-Amerika  ansah.  Einige  von  diesen 
Diatomeen  lebten  sogar  noch.  Er  tibersah  dabei  ganz  die  grossen 
Mengen  anorganischer  Substanz,  die  in  dem  Passatstaub  vorhanden 
waren. 

Heute  wissen  wir,  dass  der  Passatstaub  aus  der  Sahara  stammt, 
und  zwar  sprach  diese  Ansicht  zuerst  Lavagna  aus  gelegentlich  des 
Staubfalls  vom  27. — 28.  November  1814.  Erst  in  den  letzten 
25  Jahren  gewann  diese  Theorie  allgemeine  Anerkennung. 
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Der  Passatstaub  besteht  zum  grossten  Teil  ans  feinen  Quarz- 
splitterchen  unci  noch  feineren  tonigen  Partikelchen,  ferner  Feld- 
spaten  (meist  Orthoklasen),  Kalzit,  Magnetit,  Zirkon,  Rutil,  Tur- 
malin,  Hornblende,  Epidot  unci  Apatit.  Selten  kommen  vor  Pyrit, 
Hamatit,  Chromit,  Ilmenit,  Augit,  Talk  und  Gips.  Die  rotliche 
Farbe  stammt  wahrscheinlick  vom  Eisengehalt.  Diatomeen  und  anclere 
organische  Materie  sind  oft  in  betrachtlicher  Menge  vorhanden. 

Xach  ehemiscben  Analysen  stimmt  die  Zusammensetzung  des  in 
Europa  gefallenen  Passatstaubs  ziemlieh  iiberein  mit  derjenigen  des 
bei  Tunis  gefallenen  und  der  des  geschlammten  Wtistensandes  selbst. 
Auffallend  ist  in  clem  europaischen  Passatstaub  der  grosse  Aluminium- 
gebalt,  der  wolil  durch  lokale  Beimengungen  zu  erklaren  ist. 

Die  Quantitat  des  am  9. — 12.  Marz  1901  gefallenen  Staubes 
wurde  an  verschiedenen  Stellen  in  Europa  gemessen.  Man  fand 
1  bis  11,23  g  pro  qm.  Die  Werte  waren  am  grossten  in  Siid- 
europa  und  nakmen  nach.  Norden  zu  ab.  Nach  Hellmann  und 
Meinardus  wurden  von  diesem  Staubfall  300  000  Quadratmeilen  Land 
und  170000  Quadratmeilen  Wasser  betroffen.  Die  Menge  betrug 
durchschnittlich  4780  kg  pro  qkm  Oder  4,78  g  pro  qm.  Bei  einer 
mittleren  spezifischen  Schwere  von  2,0  wurde  das  2,39  ccm  pro  qm 
Oberflache  entsprechen  Oder  einer  Schickt  von  0,239  mm  Dicke. 
Nimmt  man  nun  an,  dass  ein  derartiger  Staubsturm  alle  5  Jakre 
einmal  auftritt,  ocler  class  die  totale  Staubanhaufung  cler  weniger 
heftigen  Stiirme  im  Laufe  dieser  5  Jahre  ebenso  gross  ist,  so  ergibt 
das  im  Jahrhundert  eine  Schickt  von  4,78  mm  oder  in  den  3000  Jahren, 
wahrend  cleren  wir  von  dem  Auftreten  solcher  Staub stiirme  wissen, 
eine  Erhohung  des  Bodens  um  15  cm  durch  Wiistenmaterial,  wobei 
dieser  Durchschnittswert  fur  Stideuropa  zu  vergrossern,  fiir  Nord- 
europa  zu  verkleinern  ist. 

Abgesehen  von  diesen  extrem  starken  Staubfallen  tindet  auch 
fortgesetzt  ein  unmerkliclier  Absatz  von  feinsten  Staubpartikelchen 
statt,  was  ja  aus  cler  wohlbekannten  Tatsache  hervorgeht,  dass 
Gegenstande,  die  langere  Zeit  rukig  an  einem  Ort  stehen,  sehr  bald 
„verstauben“.  liber  die  Menge  dieses  Staubs  lassen  sich  sckwer 
genaue  Daten  angeben.  1902  fand  Black  in  Edinburgh,  dass  in 
einem  Regenmesser,  der  eine  Trichteroffnung  von  6  Zoll  Durclimesser 
besass,  pro  Monat  1,62 — 10,37  g  Staub  abgesetzt  wurde.  Abgesehen 
von  einigen  extremen  Maximalwerten  betrug  cler  Durchscknitt  2,74  g 
pro  Monat,  oder  150  g  pro  qm  und  Monat  oder  1,8  kg  pro  qm  und 
Jahr.  Dieser  Wert  entspricht  ungefahr  einer  Staubschicht  von  0,04  cm 
Dicke  im  Jahr. 

Besonders  auffallig  wire!  cler  Staubabsatz  in  schneebedeckten 
Gegenden.  Nokdenskjold  fand  auf  clem  Eis  von  Gronland  einen 
Absatz,  den  er  fur  ein  neues  Mineral  hielt  unci  Ivryokonit  nannte. 
Er  schrieb  diesem  kosmischen  Ursprung  zu ;  Holst  und  Lasaulx 
zeigten  aber  spater,  class  es  sich  hierbei  nur  um  eine  Mischung  ge- 
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wohnlicher  Mineralien  handle,  die  von  den  Felsen  der  Kiiste  nnd 
anderen  exponierten  Stellen  herstammten  und  durch  den  Wind  auf 
das  Eis  geblasen  worden  seien. 

Der  Stanb,  vie  er  sich  ini  Hause  absetzt,  besteht  nicht  nnr  ans 
organischen  Teilchen,  Russ,  Asche  usw.,  sondern  er  enthalt  auch 
Quarz,  Augit,  Turmalin,  Olivin,  Zirkon,  Feldspat,  Epidot,  Magnetit, 
Limonit,  Zoisit,  Kalzit  u.  a. 

Es  ist  eine  bekannte  Tatsaclie,  dass  Steine  nnd  andere  Gegen- 
stande,  die  auf  dem  Boden  liegen,  allmahlich  unter  der  Oberflacke 
verschwinden.  Diesen  Prozess  schrieb  Darwin  der  Tatigkeit  von 
Wiirmern  u.  a.  Tieren  zu,  Kinahan  der  allmahlichen  Anhaufung  ab- 
gestorbener  Pflanzensubstanz.  Wahrscheinlich  spielt  liierbei  aber  auch 
der  Absatz  von  festem  Material  durch  Regen  und  Wind  eine  sehr 
grosse  Rolle. 

Der  atmospharische  Staub,  d.  h.  jene  feinsten  Partikelchen,  die 
eigentlich  fortwahrend  in  der  Luft  suspendiert  bleiben  und  die  man 
z.  B.  beobachten  kann,  wenn  man  ein  Lichtbiindel  in  ein  dunkles 
Zimmer  fallen  lasst,  besteht  vorwiegend  aus  organischer  Materie, 
lebenden  Bakterien  und  Sporen,  Pollenkornern,  Diatomeenbruch- 
stticken  usw.  Das  Uberwiegen  dieser  Teilchen  ergibt  sich  aus  dem 
geringen  spezifischen  Gewic-ht  und  der  im  allgemeinen  unregelmassigen 
~  1  ,  ,  TT  n  .  Oberflache  , 

Gestalt,  wodurch  das  Verhaltms  — — - sehr  gross  wird.  Mine- 

Masse 

ralkorner  sind  schwerer  und  nahezu  kuglig. 

Dazu  kommen  in  Stadten  noch  Russ-  und  Ascheteilchen,  ferner 
Kochsalzpartikelchen,  die  namentlich  an  der  See  in  grosseren  Mengen 
auftreten,  so  dass  bisweilen  bei  eintretendem  Regenfall  die  ersten 
Regentropfen  sogar  dem  Geschmack  salzig  ersclieinen.  Du  Bois 
schatzt  den  jahrlichen  Betrag  von  Na  Cl,  der  auf  den  Dtinen  von 
Holland  abgesetzt  wird,  auf  mindestens  6  000  000  kg. 

Bisweilen  kann  man  sogar  einen  Regen  von  festen  Salzkristallen 
beobachten,  wie  am  25.  Juli  1878  zu  Mantua. 

Fur  die  genaue  Sammlung  und  Priifung  des  atmospharischen 
Staubes  gibt  es  noch  keine  einwandfreie  Methode.  Immerhin  kann 
man  festgtellen,  dass  der  Staubgehalt  der  Luft  ziemlich  erheblichen 
Schwankungen  unterworfen  ist. 

Der  Staubgehalt  der  Luft  ruft  verschiedene  optische  Effekte  her- 
vor.  Verfasser  schreibt  die  blaue  Farbe  des  Himmels  dem  in  der 
Luft  suspendierten  Staub  zu ,  die  Brillanz  mancher  Sonnenauf-  und 
-untergange  werden  wohl  sicher  durch  das  Yorhandensein  grosser 
Staubmengen  verursaclit,  ebenso  soli  die  teilweise  Polarisation  des 
Lichts  an  den  Wolken  durch  den  Staub  verursaclit  werden.  Prak- 
tiscli  am  wichtigsten  ist  die  Yerminderung  der  Durchsichtigkeit  der 
Atmospliare  durch  den  Staub,  eine  Ersclieinung,  die  besonders  augen- 
fallig  wird  bei  grossen  Wald-,  Prarie-  und  Moorbranden,  ferner  bei 
gr o  s  s  en  Yulk  an  ausbr lichen . 
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Auch  Stanb  kosmischen  Ursprungs  findet  sich  in  geringen  Mengen 
in  der  Atmosphare.  Die  Erde  trifft  taglich  auf  100  t  meteorischer 
Massen,  von  denen  nur  ein  kleiner  Teil  die  Erdoberflache  erreieht. 
Die  anderen  werden  in  der  Luft  zerstort,  nnd  das  Proclukt  dieser  Zer- 
storung  ist  feiner  Stanb.  Hiervon  stammt  walirsctieinlich  ein  Teil 
der  magnetischen  Teilchen,  die  sich  in  atmospharischem  Staub  vor- 
finden. 

An  einigen  Stellen  kann  man  lieutzntage  beobachten,  dass  sich 
durch  Wind  transportiertes  Material  in  grosseren  Mengen  absetzt. 
Solche  ,, aolischen  Boden“  besitzen  keine  besonderen  Merkmale.  Auf- 
fallig  ist  nur  die  ungewohnliclie  Gleichartigkeit  des  Materials  nnd  die 
geringe  Grosse  der  einzelnen  Kornchen. 

Anch  ans  der  geologischen  Yergangenheit  sind  solche  aolischen 
Absatze  bekannt  nnd  hierunter  ist  weitaus  am  wichtigsten  der  dilu- 
viale  Loss.  Zwar  betont  der  Verfasser,  dass  Loss  ebenso  wie  Sand- 
stein  und  Scliiefer  durchaus  kein  eindeutiger  Absatz  sei,  fur  die 
meisten  Lossvorkommnisse  nimmt  aber  er  wie  anch  die  Mehrzahl  der 
amerikanischen  Geologen  jetzt  auch  aolischen  Ursprung  an.  Dass 
die  Lossabsatze  entlang  den  grossen  Stromen  so  machtig  sind,  ist 
dadurch  zn  erklaren,  dass  am  Wasser  gewohnlich  die  Vegetation 
dichter  ist  nnd  dadurch  mehr  akkumnlierend  wirken  kann.  Nach 
dem  Verfasser  ist  der  Loss  glazial  insofern,  als  seine  Bildung  un- 
mittelbar  einsetzt,  wenn  das  Eis  seinen  Maximalstand  iiberschritten 
hat.  In  Nordamerika  trifft  man  haufig  Wechsellagerungen  von  Loss 
mit  randlicher  Drift  und  Grundmorane  von  nnzweifelhaft  glazialem 
Ursprung.  Anch  der  Verfasser  nimmt  mehrere  zeitlicli  getrennte 
Perioden  der  Lossbildung  an.  Fur  Amerika  und  Europa  stammt  das 
Lossmaterial  wahrscheinlich  ans  den  Moranen  der  diluvialen  Eiszeit, 
fur  China  ans  den  Deflationsprodukten  der  Whste  Gobi. 

Ans  vordiluvialer  Zeit  sind  nur  wenig  Absatze  von  sicher 
aolischer  Entstehung  bekannt,  was  z.  T.  daran  liegt,  dass  man 
aolische  Absatze  oft  schwer  als  solche  erkennen  kann.  Am  besten 
gelingt  das  noch  bei  Dhnenbildungen.  Die  besten  Beispiele  fur 
fossile  Diinen  sind  nach  Free  der  St.  Peter-  und  Sylvania-Sandstein 
am  nordlichen  Mississippi.  Fine  ahnliche  Entstehung  schreibt  Wilson 
dem  Bande  grauer  Sandsteine  zu,  das  sich  quer  durch  Ontario  von 
den  Niagarafallen  bis  Collingwood  erstreckt,  und  Huntington  und 
Goldthwait  den  (wahrscheinlich  permischen)  Kanab-  und  Colob- 
Formationen  des  siidwestlichen  Utah  und  nordwestlichen  Arizona. 
Aus  der  Ahnlichkeit  mit  einigen  rezenten  aolischen  Kalksteinen  in 
Indien  halt  Evans  eine  aolische  Entstehung  des  Great  Oolith  in  Eng¬ 
land  fur  moglich.  Der  triassische,  Reptilien  ftihrende  Sandstein  von 
Elgin  (Schottland),  die  triassischen  Schichten  von  England  iiberhaupt, 
der  Hawksbury-Sandstein  von  Australien,  der  Sandstein  von  Ram- 
bouillet  (Frankreich)  und  der  kretazische  Nubische  Sandstein  von 
Agypten,  alle  cliese  Absatze  besitzen  Anzeichen  fiir  eine  aolische 
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Entstehung,  aber  in  keinem  Falle  ist  diese  unzweifelhaft.  Alte,  von 
Loss  iiberlagerte  Diinen  kennt  man  von  Jowa  und  wakrscheinlicb 
piiozane  Diinen  von  der  Nordkiiste  Afrikas.  Arides  Klima  nimmt 
Goodchild  an  fur  die  Entstehung  des  Old  Red  Sandstone  in  Eng¬ 
land,  nach  Passahge  war  das  mesozoische  Klima  von  ganz  Siidafrika 
ein  trockenes ;  Suess  nimmt  fiir  die  permischen  Schichten  des  Bassins 
von  Rossitz  (Ungarn)  einen  terrestrischen  Ursprung  an,  Matthew 
und  Loomis  glauben,  dass  gewisse  Tertiarablagerungen  von  Nebraska 
Absatze  von  Wiistenloss  darstellen,  und  Barbell  sckreibt  der  Mauch- 
Chunk-Formation  in  Ost-Pennsylvanien  einen  semiariden  Ursprung 
zu,  was  Wherry  bestatigt  auf  Grand  des  Vorkommens  eines  Mine¬ 
rals,  Carnotit,  von  dem  man  weiss,  dass  es  sich  nur  in  trockenen 
Gegenden  bildet.  Das  beste  Beispiel  fiir  Absatze  in  trockenen  Ge- 
bieten  sind  wolil  die  Gesteine  der  germanischen  Trias.  Die  Keuper- 
mergel  halt  der  Verfasser  fiir  aolische  Lossabsatze  in  Gebieten,  die 
an  Wiisten  angrenzten. 

In  dem  letzten  grosseren  Kapitel  beschaftigt  sich  der  Verfasser 
mit  vulkanischem  Staub.  Dieser  hat  hberall  das  gleiche  Aussehen. 
LTnter  dem  Mikroskop  sieht  man  feme,  unregelmassig  gestaltete 
Bruchstiicke  glasigen  Materials,  die  oft  eine  derartige  Kriimmnng 
aafweisen,  dass  man  sie  fiir  Bruchstiicke  einer  Glasblase  halten  muss. 
Audi  die  Bruchstiicke  selbst  enthalten  oft  noch  kleine  Hohlraume. 
Der  Staub  gleicht  im  allgemeinen  jenem,  wie  man  ihn  erhalt,  wenn 
man  Bimssteine  pulverisiert,  und  wahrscheinlich  entsteht  auch  ein 
Teil  des  Staubs  durch  die  gegenseitige  Reibung  der  Bimssteinstiieke 
bei  der  Eruption.  Die  grossere  Menge  wird  aber  wohl  dadurch  ge- 
bildet,  dass  der  in  der  Lava  eingeschlossene  Wasserdampf  die  Lava 
zerstaubt. 

Neben  diesen  glasigen  Teilchen  kommen  auch  Bruchstiicke  von 
Mineralien  vor,  namentlich  Plagioklase,  rliombische  und  monokline 
Pyroxene  (Augit  und  Hyperstken)  und  Magnetit.  Hornblende  und 
Olivin  sind  weniger  haufig.  Das  Material,  das  vom  Vesuv  und  Mont 
Pelee  stammt,  enthalt  auch  Leuzit.  Pyrit  wurde  in  dem  vulkanischen 
Staub  des  Krakatau  gefunden.  Gelegentlich  kommt  auch  Bleiglanz 
(wohl  als  sekundare  Bildung)  vor,  ferner  Zirkon  und  Apatit. 

Von  Wiclitigkeit  fiir  den  Ackerbau  ist  namentlich  der  Kalium- 
gehalt  des  vulkanischen  Staubs.  Der  Gehalt  an  K20  geht  selten 
unter  1  °/o,  gewohnlich  sind  1 — 2,5%  K00  vorhanden.  Daneben  ist 
ausserst  wichtig  der  Phospliorgehalt  mancher  vulkanischen  Staub- 
massen.  Infolgedessen  werden  vulkanische  Staubmassen  im  allge¬ 
meinen  einen  ausgezeichneten  Ackerboden  erzeugen,  zumal  die 
lockere  Struktur  des  Bodens  das  Wachstum  noch  befordert.  In  der 
Tat  sind  die  meisten  Gegenden,  die  lieute  noch  vulkanische  Tatig- 
keit  aufweisen,  als  ausserst  fruchtbar  bekannt.  Rowe  empfielilt  direkt 
den  vulkanischen  Staub  als  natiirliches  Diingemittel. 
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Im  allgemeinen  muss  man  die  Tatigkeit  des  Windes  als  giinstig 
fiir  den  Ackerbau  bezeicknen.  In  extremen  Fallen  kann  der  Wind 
aber  auch  empfindlichen  Scliaden  zufiigen,  indern  er  von  bebauten 
Landereien  derartig  viel  Bodenmaterial  wegblast,  dass  dadurch  das 
Wurzelwerk  der  Pflanzen  frei  gelegt  wird  und  schliesslich  die  Pflanzen 
selbst  fortgeblasen  werden.  Noch  grosser  ist  aber  in  diesen  Gegen- 
den  der  Scliaden  auf  jenen  Feldern,  wo  das  fortgefiihrte  Material 
abgelagert  wird,  weil  dort  einmal  die  Pflanzen  verschiittet  und  da¬ 
durch  zum  Absterben  gebracht  werden  und  weil  andererseits  durch 
die  schneidende  Tatigkeit  der  fliegenden  Sandkorner  die  Gewachse 
erheblich  geschadigt  werden.  Durch  die  Kultivation  wird  natlirlicli 
der  Boden  noch  starker  dieser  Wirkung  des  Windes  ausgesetzt. 
Yerfasser  empfiehlt  deshalb  bei  der  Kultivierung  solcher  Gegenden, 
wo  Winderosion  zu  befiirchten  ist,  die  urspriingliche  Vegetation  so 
lange  wie  moglich  stehen  zu  lassen  und  den  Beginn  der  Bebauung 
moglichst  nicht  in  die  Zeit  der  keftigsten  Winde  zu  legen.  Dann 
sollte  man  zwischen  langsam  wachsenden  Pflanzen  senkrecht  zur 
Hauptwindrichtung  Streifen  mit  sclinellwachsenden  Pflanzen,  die  ein 
gutes  Wurzelwerk  haben,  besetzen,  eventuell  Streifen  der  ursprting- 
lichen  Vegetation  bestehen  lassen. 

In  solchen  Gegenden  sollte  man  auch  ganz  von  der  Benutzung 
staubformigen  Dtingers  absehen.  Wo  die  Benutzung  anderen  Dtingers 
nicht  angangig  ist,  muss  man  das  Land  durch  aufgelegtes  Strauch- 
werk  schtitzen  oder  uberhaupt  jede  Dtingung  unterlassen. 

Statt  der  Sommerbrache,  die  auch  Winderosion  begtinstigt,  kann 
man  in  mancken  Fallen  das  betreffende  Land  mit  Hiilsenfriichten 
besetzen  und  diese  nachker  untergraben;  dadurch  wird  Winderosion 
verkindert,  dem  Boden  organische  Substanz  zugefiigt,  wodurch  auch 
eine  grossere  Stabilitat  erzeugt  wird,  und  der  Boden  zugleich  ge- 
diingt  durch  die  Zufuhr  von  Stickstoff. 

Wo  Wasser  reiehlich  zur  Verfugung  steht,  kann  man  durch 
reichliche  Bewasserung  einen  wirksamen  Schutz  gegen  die  schadlichen 
Wirkungen  des  Windes  erreichen. 

In  mancken  Fallen  kann  man  endlich  Buschreihen,  Zaune  usw. 
senkrecht  zur  Windrichtung  als  Windbrecher  auffuhren,  was  aber 
immer  einen  ziemlichen  Landverlust  bedeutet,  zumal  immer  mekrere 
Reihen  hintereinander  vorhanden  sein  mtissen,  da  eine  einzelne  Reihe 
oft  mekr  schadet  als  nutzt. 

Das  Werk  schliesst  mit  einem  Literaturverzeichnis  von  ca.  2500 
Nummern,  an  dessen  Zusammenstellung  namentlich  auch  S.  C.  Stuxtz 
mitgewirkt  hat;  in  diesem  sind  alle  Werke  —  von  Homer  an  — 
aufgefiikrt,  die  sich  in  irgend  einer  Weise  mit  der  Tatigkeit  des 
Windes  befassen. 
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Die  gewaltigen  Ketten  der  aus  Jura-  und  Kreidekalk  sowie 
alttertiaren  Scliickten  bestehenden  Bergriesen,  die  von  der  Dent 
du  Midi  am  Genfer  See  liber  die  Diablerets,  Wildstrubel,  Bliimlis- 
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alp,  Urirotstock,  und  wie  sie  alle  heissen  rnogen,  bis  an  den 
Santis  zum  Rheintal  ziehen,  nennt  man  die  Kalkkochalpen 
(Hantes  chaines  calcaires).  Ihr  Name  erklart  sich  aus  sich  selbst. 
Dnrch  ihn  soli  einerseits  der  Unterschied  ihres  Materials  gegeniiber 
dem  der  Hochalpen  ans  kristailinen  Gesteinen  betont  werden;  ander- 
seits  heissen  sie  Hochalpen  im  Gegensatz  zu  den  sogenannten  Vor- 
alpen  der  franzosisclien  Schweiz  („Prealpes  romandes“  Renevier)  und 
des  Chablais.  Wahrend  die  Kalkhochalpen  vom  Thuner  See  ab  ost- 
warts  direkt  an  das  Molasseland  der  Mittelschweizerischen  Hochebene 
und  des  Nagelfluhgebirges  (Rigi,  Speer  usw.)  anstossen ,  bilden 
westwarts  vom  Thuner  See  nicht  sie,  sondern  die  eben  genannten, 
viel  niedrigeren  und  in  ihrem  ganzen  Charakter  abweichenden  Vor- 
alpen  den  nordlichen  Rand  des  Alpenbogens.  Das  Vortreten  des 
Alpenrandes  zwischen  Thuner  und  Genfer  See  und  clann  wieder 
zwischen  dem  Genfer  See  und  der  Arve  (einem  Nebenfluss  der 
Rhone)  ist  auf  jeder  geologischen  Tiber  sichtskarte  der  Schweiz  ohne 
weiteres  erkennbar. 

Was  in  den  Schweizer  Yoralpen  (auch  wohl  „Freiburger  Alpen“ 
genannt,  weil  zum  grossed  Teil  im  Kanton  Freiburg  gelegen)  zuerst 
die  besondere  Aufmerksamkeit  der  Geologen  erregte,  waren  Blocke 
von  kristallinem  Gestein,  die  in  z.  T.  ganz  gewaltigen  Dimensionen 
oben  auf  Tertiar  liegen.  Schon  Studer  hob  1825  hervor,  dass  sie 
nicht  glazialen  Ursp rungs  sein  konnten.  Um  ihre  Herkunft  zu  erklaren, 
nahm  er  (1834)  die  ehemalige  Existenz  einer  Gebirgskette  am  Alpen- 
rande  an,  die  bis  auf  die  kristailinen  Gesteine  hinab  denudiert  war, 
und  von  der  auch  die  fremdartigen  Gerolle  herstammen  sollten,  aus 
denen  die  Nagelfluh  besteht.  Als  clann  spater  die  ganze  Schicht- 
folge  der  Yoralpen  als  von  derjenigen  der  Kalkhochalpen  verschieden 
erkannt  worden  war,  erkliirte  Bachmann  1863  die  Yoralpen  fur  ein 
gut  erhaltenes  Stuck  von  Studers  randlicher  Kette,  die  man  spater 
mit  dem  von  Gumbel  zur  Erklarung  der  Verschiedenheit  der  ger- 
manischen  und  der  alpinen  Trias  angenommenen  „vindelizischen 
Gebirge“  identifizierte.  Bachmann  fuhrte  auch  zuerst  den  Ausdruck 
„exotisch“  in  die  Terminologie  der  schweizerischen  Geologie  ein, 
der  zuerst  von  A.  Morlot  (1847)  im  geologischen  Sinn  gebraucht 
sein  diirfte. 

Um  die  genauere  Erforschung  der  Schweizer  Voralpen  und  ihre 
geologische  Kartierung  machten  sich  besonders  Renevier,  Schardt, 
Gillieron  und  Ischer  verdient.  Die  Losung  des  Problems  der 
Eigenttimlichkeiten  der  Yoralpen  brachte  clann  H.  Schardt  durch 
jene  denkwiirdige  Mitteilung  vom  Jahre  1893,  in  der  er  clen  Ge- 
danken  aussprach,  class  die  Yoralpen  eine  Schub-  oder  eher  eine 
Gleitmasse  darstellen,  die  aus  clen  zentralen  Teilen  'der  Alpen  nach 
Norden  gerutscht  sei.  Diese  Masse  erstreckte  sich  nach  NO  bis  zum 
Rhatikon,  nach  SW  bis  iiber  Annecy  hinaus.  Zwischen  Aare  und 
Rhein  und  sudwestlich  der  Arve  ist  diese  Masse  durch  die  Erosion 
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fast  ganz  zerstort,  und  zwar  in  jener  Zeit,  als  sich  die  miozane 
Nagelfluh  bildete,  und  auch  noch  spater.  Die  sogenannten  Kiippen 
in  diesen  Gebieten  sind  ihre  iibrig  gebliebenen  Reste.  Die  Chablais- 
und  die  Hornfhihbreccie  wurden  als  eine  hohere  Schubmasse  gedeutet, 
die  von  einer  slidlicher  gelegenen  Zone  herstammte  als  die  tiefere. 

Schardt  hatte  damit  zum  erstenmal  die  Deckentbeorie  aus- 
gesprochen.  Erst  1898  gab  er  fiir  seine  Anschauung  die  ausfiihr- 
liche  Begriindung,  worauf  dann  eine  Diskussion  mit  E.  Haug  folgte. 
M.  Lugeon  veroffentlichte  1901  seine  Schrift  liber  die  grossen  Uber- 
schiebungen  in  den  Yoralpen  und  Schweizeralpen  und  verschaffte 
damit  der  Deckentbeorie  allgemeine  Anerkennung  bei  den  west- 
alpinen  Geologen.  Er  hatte  sicli  schon  in  einem  am  6.  Mai  1896 
gehaltenen  Yortrage  in  der  waadtlandischen  naturforschenden  Gesell- 
schaft  der  ScHARDTschen  Theorie  angeschlossen. 

Lugeons  liervorragende  Abhandlung  hat  der  alpinen  Geologie 
die  wirksamsten  und  nachhaltigsten  Anregungen  gegeben  und 
eine  intensive  Belebung  der  weiteren  Forschung  im  Gefolge  gehabt. 
Auch  in  den  Yoralpen,  die  somit  das  klassische  Gebiet  fiir  die 
Deckentbeorie  genannt  werden  konnen,  ist  in  dieser  neuen  Periode  der 
alpinen  Geologie  viel  geleistet  worden.  Ich  nenne  nur  die  Unter- 
suchungen  von  G.  Roessinger  und  M.  Lugeon  in  der  inneren  Zone 
im  Lauenental,  diejenigen  von  F.  Jaccard  in  der  Hornfluhregion 
und  in  der  Rubli-Gummfluhkette,  diejenigen  Keidels  in  der  Spiel- 
gertengruppe,  diejenigen  Sarasins  und  Collets  in  der  inneren  Zone 
in  der  Gegend  von  Lenk  und  Adelboden. 

Wenn  ich  hier  nun  liber  die  in  dem  Zeitraum  von  1908  — 1911  er- 
schienenen  Arbeiten  liber  die  Geologie  der  Schweizer  Yoralpen  be- 
richte,  so  habe  ich  zuerst  die  zusammenfassende  Schrift  allgemeineren 
Charakters  von  A.  Rothpletz  (17)  zu  nennen.  Obwohl  der  Yer- 
fasser  die  Ansichten  Schardts  und  Lugeons  liber  den  Bau  der  Yor¬ 
alpen  einleitungsweise  klar  und  knapp  einander  gegenliberstellt,  geht 
er  doch  auf  eine  Diskussion  der  bisherigen  Spezialliteratur  und  ihrer 
Argumente  fiir  die  Wurzellosigkeit  der  Voralpen  nicht  ein,  sondern 
entwickelt  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  ein  Bild  der  voralpinen 
Tektonik,  das  in  seinen  Grundlinien  demjenigen  gleiclit,  das  E.  Haug' 
im  Beginn  des  Jahrhunderts  Scharet  gegeniiber  verteidigte:  das 
Bild  des  zusammengesetzten  Schuppenfachers.  Yielleiclit  hat  der  Yerf. 
es  absichtlich  verschmaht,  sich  in  eine  ja  oft  notwendigerweise 
langatmig  werdende  Diskussion  einzulassen  und  vrollte  dem  geologi- 
schen  Publikum  nur  einfach  seine  Ansiclit  vortragen.  Aus  dem  In¬ 
halt  des  Buclies  sei  Einiges  hervorgehoben. 

Auf  die  Hornfhihbreccie  legt  Rothpletz  grosses  Gevricht.  Ihr 
Yorhandensein  beweist,  dass  die  Sedimente  der  oberen  Trias  und 
des  Lias  in  Form  von  Riffen  iiber  den  Meeresspiegel  emporragten 
und  infolgedessen  denudiert  wurden.  Es  bildete  sich  die  Breccie, 
spater  infolge  wecliselnder  Meeresverschiebungen  die  unterbrochene 
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Kreideserie.  Die  Tnseln  wurden  im  Laufe  der  Zeit  so  tief  hinab- 
denudiert,  dass  Gneiss  nnd  Granit  frei  zu  liegen  kamen.  Das  Granit- 
yorkommen  von  Habkern  z.  B.  ist  als  Rest  einer  solchen  bis  anf 
den  Granit  abgetragenen  Insel  zu  betrachten. 

Rothpletz’  Querprofil  durch  das  ganze  von  ihm  besprochene 
Gebiet  lasst  zwisclien  Molasseland  nnd  Rhonethal  drei  Gebirge  er- 
kennen : 

1.  die  nordlichen  Freiburger  Alpen, 

2.  die  siidlichen  Freiburger  Alpen, 

3.  die  Berner  Hochalpen. 

In  den  stidlichen  Freiburger  Alpen  besitzen  die  Schichten  eine 
meist  flach-muldenformige  Lagerung.  Die  „Faltenzonen“  (1)  und  (3) 
werden  von  neun  unter  28  —  50°  nach  Stiden  einfallenden  Yer- 
werfungsspalten  (wie  Rothpletz  sagt;  wir  wurden  sagen  „Uber- 
schiebungsflachen“)  durchschnitten.  Yon  zwei  aufeinanderfolgenden 
Schollen  ist  immer  die  stidliche  auf  die  nordliche  hinaufgeschoben. 
Die  fiinf  wichtigsten  dieser  Uberschiebungen  sind 

a)  die  Gurnigel-, 

b)  die  Gantrisch-, 

c)  die  Gastlose-, 

d)  die  Wildstrubel-, 

e)  die  Rhonetaliiberschiebung. 

Ausser  diesen  Uberschiebungen,  an  denen  die  Bewegungen  nach 
N  gerichtet  waren,  linden  sich  sechs  ,,Siiduberschiebungen“,  d.  h.  nach 
Stiden  gerichtete,  nach  Norden  einfallende  Uberschiebungen,  deren 
Fallen  nur  10 — 25°  betragt,  deren  Schubweite  viel  grosser  ist  und 
deren  Alter  ein  hoheres  ist  als  das  der  Nordtiberschiebungen. 

Die  Reihenfolge  der  Dislokationen  ist : 

1.  Faltung  der  nordlichen  Ivetten  (z.  B.  der  Gantrisch-Stock- 
hornkette). 

2.  Grosse  Siiduberschieb ungen. 

3.  Faltung  der  Wildstrubelkette. 

4.  Uberschiebungen  nach  Norden. 

Fur  die  Decken  fiihrt  Rothpletz  neue  Namen  ein.  Eine  Decke 
nennt  er  nach  dem  amerikanischen  Geologen  Bailey  Willis,  mit 
dem  er  eine  Anzahl  von  Exkursionen  in  den  Yoralpen  gemacht  hat, 
die  Willisdecke.  Mit  dieser  Benennung  einer  Decke  zu  Ehren  einer 
Person  in  der  Art,  wie  man  ein  Fossil  nach  jemand  benamst,  hat 
Rothpletz  allerdings  keine  Prioritat;  aber  Douville  nannte  seine 
Decke  BG  (Bertrand -Golliez)  in  den  Berner  Alpen  docli  nach  den 
Forschern,  die  in  jener  Gegend  gearbeitet  hatten.  Eine  regionale 
Bezeichnung  ist  aber  in  jeder  Hinsicht  vorzuziehen  und  wir  hoffen, 
dass  sich  Bezeichnungen  nacli  Personen  nicht  einbiirgern  werden. 
Rothpletz  unterscheidet 
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1.  Wildstrubeldecke, 

2.  untere  Laubhorndecke, 

3.  obere  Laubhorndecke. 

4.  WiLLisdecke, 

5.  Niesendecke, 

6.  Spielgertendecke. 

Dass  diese  Decken  von  Norden  nach  Siklen  bewegt  sind,  folgt 
daraus,  dass  jeweils  nur  der  nordliche  Teil  einer  jeden  Decke  von 
der  nachst  hoheren  tiberdeckt  wird  und  aus  der  reichlicheren  Be- 
teiligung  alterer  Formation  am  Aufbau  der  nordlicheren  Decken. 
Nach  Rothpletz’  Ansicht  gibt  es  dagegen  auch  nicht  eine  einzige 
sicliere  Tatsache,  die  ftir  eine  Uberschiebung  aus  Siiden  her  spricht. 
Die  Decken  sind  nicht  aus  Fatten  hervorgegangen,  denn  es  sind 
weder  Antiklinalscharniere  noch  Mittelschenkel  vorhanden. 

Niemand  hat  es  bisher  unternommen,  eine  Entgegnung  auf 
Rothpletz’  Buch  zu  schreiben ;  wold  aber  hat  Ch.  Sarasin  (18)  eine 
Anzahl  von  Richtigstellungen  gegeben  beztiglich  der  Detailbeobach- 
tungen  in  der  „inneren  Zone“. 

Diese  stellt  dasjenige  Gebiet  der  Voralpen  dar,  das  auch  heute 
noch  die  meisten  Probleme  bietet.  Sie  ist  z.  T.  auf  der  neuen 
Spezialkarte  von  M.  Lugeon  (12)  enthalten,  zu  der  der  Text  noch 
nicht  publiziert  ist.  Einem  Abschnitt  dieser  selben  Zone  ist  die  Ab- 
handlung  von  E.  Bernet  (1)  gewidmet.  Das  darin  beschriebene 
Gebiet  schliesst  sich  unmittelbar  im  NO  an  das  von  Sarasin  und 
Collet  untersuclite  Stuck  der  Grenzregion  von  Vor-  und  Kalklioch- 
alpen  an  und  liegt  zwischen  Adelboden,  Frutigen  und  Kandersteg'. 
Die  in  Bernets  Gebiet  vorhandenen  Formationen  der  Voralpen  sind 
dieselben  wie  die  in  Sarasins  und  Collets  Gebiet,  auch  ist  die 
Ausbildung  vielfacli  ahnlich.  Ungiinstig  ist  die  geringe  Fossilftihrung' 
des  Lias,  das  aus  Sandsteinen,  Lumachellen  und  Echinodermenbreccien 
besteht.  Die  Trias  wird  durch  Rauhwacken,  Gips,  z.  T.  dolomitische 
Kalke,  Gips,  rote  und  griine  Schiefer  vertreten,  das  Toarcien  durch 
die  Goldkaferschiefer  (wie  Lugeon  und  Roessinger  sie  genannt 
haben).  Der  Dogger  besteht  aus  sandigen  Zoophyc wskalken,  der 
cephalopodenfiihrende  Kelloway-Oxford-Komplex  aus  Kalken  und 
Schiefern,'  der  Malm  aus  hellen  und  dunklen  Kalken,  die  Oberkreide 
aus  blaulich  griinem,  fast  lithographischen  Kalk.  Im  Niesenflysch 
konnte  Bernet  zwei  Ivomplexe  unterscheiden :  a)  Dachschiefer  und 
b)  eine  Weclisellagerung  von  schwarzen  Chondritentonschiefern  und 
glimmerigen  polygenen  Quarz sandsteinen.  Die  helvetischen  Kalk- 
hochalpen  sinken  unter  die  Voralpen  nach  NW  unter.  Sie  bilden 
im  Streichen  eine  transversale  Mulde,  in  der  die  Gesteine  der  inneren 
Voralpenzone  erhalten  sind,  wahrend  sie  sich  nach  deni  Kandertal 
zu  sowie  im  SW  lierausheben.  Zur  Zeit  der  letzten  orogenetischen 
Bewegungen  in  diesem  Teil  der  Alpen  bedeckten  die  Voralpen  die 
helvetischen  Alpen  bereits,  sie  machen  die  Muldungen  dieser  letzteren 


0.  Wilckens  —  Neuere  Arbeiten  uber  die  Voralpen. 


379 


bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit.  Ftir  die  Entscheidung  der  Frage, 
ob  die  Voralpen  autochthon  oder  eine  Decke  sind,  ist  das  Gebiet 
zu  klein. 

Wenn  wir  gleich  bei  der  inneren  Zone  der  Voralpen  bleiben, 
so  ware  zunachst  noch  die  Diskussion  zu  erwahnen,  die  Sarasin 
und  Lugeon  liber  die  Geologie  des  Chamossaire  und  die  innere  Zone 
gefiihrt  haben.  Es  handelt  sich  dabei  besonders  um  den  Niesenflysch, 
doch  erwahnt  M.  Lugeon  in  einer  seiner  Notizen  (10),  dass  die 
unteren  Schuppen  der  inneren  Voralpenzone  aus  denselben  Forma- 
tionen  wie  die  Wildstrubeldecke  bestehen  und  dass  diese  die  Wurzel 
jener  sein  muss.  In  alien  Synklinalen  der  Wildliorndecke  lindet  man 
Reste  dieser  unteren  Schuppen.  In  dieser  Lage  befindet  sich  z.  B. 
Cephalopodenneokom  an  der  Plaine  Morte.  Diese  Schuppe  von  Cepha- 
lopodenneokom  hat  in  der  Geologie  der  Voralpen  eine  gewisse  Beriilimt- 
heit  erlangt.  Lugeon  (11)  hat  jetzt  ihreUrsprungsstelle  gefunden.  Es  ist 
die  Kreide,  die  auf  dem  Eozan  der  Wildhorndecke  liegt  und  sich  mit 
einem  am  Mt.  Bonvin  siclitbaren  Scharnier  an  die  Wildhorndecke 
anschliesst.  Lugeon  teilt  ferner  mit,  dass  die  Sandsteine  mit  exoti- 
schen  Komponenten,  die  in  den  Voralpen  so  oft  als  Lias  ange- 
sprochen  sind,  Nummuliten  entlialten  und  dass  der  Lias  niemals 
exotisches  Material  fiihrt.  —  F.  Jaccard  hat  in  der  Nahe  von  Le 
Sepey  (Ormonts  dessous)  Linsen  von  graugelblichen,  schwarz  ge- 
aderten  Ivalken  mit  zahreichen  Radiolarien  angetroffen  (7).  Er  be- 
trachtet  dies  Gestein  als  jurassisch  und  mochte  es  als  einen  Rest 
der  rhatischen  Decke  ansehen.  Gegen  diese  Auffassung  haben  sich 
aber  Lugeon,  Schardt  und  Sarasin  gestraubt  [auf  der  Versammlung 
der  Schweiz.  Nat.  Gesellschaft  1909  (s.  Eclogae  Geol.  Helv.  10 
S.  741)].  Es  handelt  sich  wahrscheinlich  um  eine  Schuppe  der 
inneren  Voralpen.  Die  Bemerkungen  von  G.  Roessinger  (16)  be- 
ziehen  sich  auf  einige  Einzelheiten. 

Die  Zone  desNiesenflyschesist  schon  1898  von  Schardt  in 
seinen  Profilen  als  eine  oben  und  unten  von  Uberschiebungsflachen 
begrenzte  Masse  dargestellt  worden.  Sarasin  und  Collet  haben 
1907  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  der  Niesenflysch  niclit  vor- 
sondern  hochalpin  sei  und  ursprtinglich  die  tertiare  Bedeckung  der 
Wildhornfalte  darstelle.  Lugeon  (10)  vermag  dem  nicht  beizustimmen. 
Im  Niesenflysch  ist  namlich  auch  Mesozoikum  enthalten :  Lugeon 
und  Jaccard  haben  am  Chaussy  Belemniten,  Roessinger  in  den 
Konglomeraten  von  Aigremont  und  Schardt  am  Arbenhorn  Inocera- 
mus  gesammelt.  Der  Niesenflysch  muss  noch  weiter  aus  dem  Innern 
des  Gebirges  stammen  als  die  Wildhorn-  und  Wildstrubeldecke. 
1909  machte  Fr.  Jaccard  (4)  Mitteilung  von  dem  Vorkommen  von 
Blocken  oolitischen  Kalksteins  in  der  polygenen  Breccie  des  Niesen- 
flyschs  auf  der  Nordseite  der  Vieille  Chaux  (in  der  Gegend  des 
Mt.  Chaussy- Tarent),  die  Orbitolina  cf.  conoidea  A.  Gras,  Milioliden, 
Cristellarien,  Textularien  und  Kalkalgen  (wolil  DipJopora  Miihlbergii 
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Lorenz)  enthalten.  Es  handelt  sich  bei  diesen  Blocken  also  urn 
oberes  Barreme.  Das  genaue  Alter  der  Breccie  ist  damit  nattirlich 
noch  nicht  bestimmt.  Urgonkalke  mit  Rhynchonella  lata  hat  iibrigens 
schon  Maillard  zusammen  mit  Nummulitenkalk  in  der  Flyschbreccie  von 
Chatillon  im  Giffre-Tal  (Vertretung  des  Niesenfiyschs  im  Chablais) 
entdeckt. 

1910  machte  W.  Paulcke  (13)  anf  die  „fabelhafte  Uberein- 
stimmung“  der  Gesteine  der  Niesenflyschdecke  mit  denen  des  Anti- 
rhatikons  aufmerksam.  Die  Tertiarbreccien  nnd  -sandsteine  des  Piz 
Roz,  Piz  Davo  Lais  nnd  Piz  Motana  sind  von  den  Breccien  nnd 
Sandsteinen  der  Nieseniiysclizone  nicht  zu  unterscheiden.  Da  ein 
kretazischer  nnd  ein  tertiarer  Anteil  in  den  Antirhatikonschiefern 
sicker,  ein  triadischer  nnd  ein  jurassisclier  wahrscheinlich  vorhanden 

ist,  so  ist  es  bei  den  Belemniten - und,  wie  der  Referent  kinznfiigen 

mochte,  Inoceramenfnnden  (vgl.  oben)  —  fiir  die  Niesenflyschzone 
sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  anch  Tertiar  nnd  Mesozoiknm  enthalt. 
Die  Niesendecke  ist  also  eine  selbstandige  Decke.  Paulcke  identifi- 
ziert  sie  mit  dem  Schieferkomplex  im  Antirhatikon  und  nennt  diese 
beiden  Decken  von  tektonisch  gleicher  Stellung  zusammenfassend 
„Bhndner decke  “,  wovor  aller dings  Steinmanns  Name  „Sckieferdeckeu 
die  Prioritat  haben  wtirde.  Sie  liegt  liber  der  helvetischen  Region 
und  unter  der  Klippendecke.  Dass  ihre  ruckwartigen  Teile  Meta¬ 
morphose  anfweisen,  kann  nicht  wundernekmen. 

Es  verdient  in  diesem  Znsammenhang  hervorgehoben  zn  werden, 
dass  Rothpletz  (17)  die  Trias  am  Wurzelrande  des  Niesenflysclies 
als  stratigraphische  Basis  dieses  letzteren  betrachtet. 

Bei  weiteren  Begehnngen  der  Niesenzone  hat  Paulcke  (14)  am 
Standgraben,  nordostlich  unterhalb  des  Wytenberghornspreine,  spathige, 
hellgrane  Kalke  gefunden,  die  allmahlich  ans  einer  polygenen  Breccie 
hervorgehen  und  ansser  reichlichen  Bryozoen  einen  megaspharischen 
Nummuliten-  sowie  einige  Orbitoiden-(Or^op7im^mi?ia-)querschnitte 
geliefert  haben. 

Die  Zone  der  mitt.lerenVoralpen  (Klippendecke)  ist  in  letzter 
Zeit  nicht  Gegenstand  eingehender  Untersnchungen  gewesen. 
F.  Jaccabd  (5)  hat  in  der  Nahe  des  Bahnhofs  von  St.  Triphon  (im 
Rhonetal  bei  Bex)  in  einem  schwarzen  Kalk  neben  Terebratula  JRene- 
vieri  Haas  noch  Crurcitula  carinthiaca  Rothpletz  var.  Beyrichii 
Bittn.  und  var.  pseuclofaucensis  Philippi  gefunden,  so  dass  es  sich 
hier  also  wohl  um  obere  ladinische  Stufe  handelt.  Hoher  liinauf 
folgen  Diplop  or  enkalke  mit  Diplopora  annulata ,  wie  sie  aucli  vom 
Mont  d’Or,  Rubli-Gnmmflnh,  Spielgerten,  Giswyler  Stock1)  und  den 
Iberger  Klippen  bekannt  sind.  Diese  Yorkommen  sind  bemerkens- 


i)  Nacli  Lvgeox  (Eclog.  geol.  Helv.  10.  S.  741)  wtirden  die  Triasmassen 
der  Giswyler  Stocke  nicht  zur  ostalpinen,  sondern  zur  Klippendecke  gehoren. 
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wert,  weil  man  vielfach  die  Diploporenkalke  als  spezielles  Charak- 
teristikum  der  ostalpinen  Decke  betrachtet  hat. 

Fiir  eine  Besprechung  von  Jaccards  Forschungen  in  der  Region 
des  Mt.  d’Or  (6)  warten  wir  die  Publikation  der  eigentliehen  Ab- 
handlung  und  der  Karte  ab. 

Einige  stratigraphische  Mitteilungen  liber  die  mittleren  Voralpen 
verdanken  wir  A.  Jeannet.  In  dem  als  Tertiar  geltenden  Flysch 
der  Synklinalzone  Agittes — Petit  Hongrin,  die  im  NW  an  die  Kette 
der  Tours  d’Ai  stosst;  fand  er  (9)  eine  kleine  Kreidefauna,  darunter 
einen  Belemniten  und  Orbitolinen.  Die  Schichten,  die  den  Malm  der 
Tours  d’Ai  und  der  Tour  de  Mayen  tragen,  sind  bisher  fiir  Dogger 
oder  Oberlias  gehalten  worden.  Jeannet  (8)  hat  gefunden,  dass  es  sieh 
um  mittleren  Lias  handelt  und  dass  der  Dogger  fehlt.  Der  Malm  liegt 
direkt  auf  dem  mittleren  Lias.  Es  folgt  daraus,  dass  in  diesem  Teil 
der  mittleren  Yoralpen  eine  doggerfreie  Zone  das  Gebiet  des  Mytilus- 
und  das  des  Zoophycus-Doggers  voneinander  trennt,  wahrend  der 
Malm  durckgeht.  Aus  diesem  Grunde  muss  auch  die  Annahme 
zweier  getrennter  Decken  fiir  die  beiden  Doggerausbildungen  ab- 
gelehnt  werden.  Eine  solche  hat  E.  Haug  (2)  ausgesprochen,  der 
in  den  Voralpen  folgende  Decken  unterscheidet : 

1.  die  untere  Decke  der  Voralpen, 

2.  die  mittlere  Decke  der  Voralpen, 

3.  die  obere  Decke  der  Voralpen, 

4.  die  Decke  der  Chablaisbreccie, 

5.  die  Decke  der  Ophiolithe. 

Die  Decken  2  und  3  entsprechen  der  Klippendecke.  Nacli 
Jeannet  sind  dies  also  keine  zwei  Decken,  sondern  nur  eine. 

In  die  Gastlosen-  und  Rubli-Gummfluhkette  war  eine  Exkursion 
der  schweizerischen  geologischen  Gesellschaft  gerichtet,  liber  die 
Schardt  einen  Bericht  veroffentlicht  hat  (19). 

Die  Decke  derOphiolithe  oder  die  rhatische  Decke,  deren  Vor- 
handensein  in  den  Voralpen  zuerst  von  Steinmann  behauptet  worden 
war,  ist  von  A.  Jeannet  (3)  und  Rabowski  (15)  in  grosserer  Aus- 
dehnung  nachgewiesen. 

Nach  Rabowski  liegt  im  unteren  Simmetal  auf  der  Decke  der 
mittleren  Voralpen  in  Resten  eine  hohere  Decke,  in  der  roter  und 
grliner  Radiolarit,  Aptychus-  und  Radiolarienkalk  (dies  beides  Malm 
und  untere  Kreide),  cenomane  Echinodermenbreccie  mit  Orbitulina 
conica,  Globigerinengesteine  der  Oberkreide  und  basische  Eruptiv- 
gesteine  auftreten.  Die  Deckenreste  liegen  in  zwei  Synklinalen,  ein- 
mal  von  Boltigen  bis  Latterbach  und  dann  von  Oey  bis  zum  Jaun- 
pass  und  Regenmoos.  Das  letztere  Vorkommen  reicht  fast  ununter- 
brochen  21  km  weit.  In  der  Tertiarmulde  nordlich  der  Gastlosen- 
kette  finden  sich  noch  an  drei  Stellen  Schollen  der  rhatischen  Decke. 
Besonders  interessant  ist  das  von  Jeannet  untersuchte  Vorkommen 
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auf  dem  Flysch  der  Ayernemulde,  weil  liier  ausser  Malmradiolariten 
und  Aptychenschichten  Cenoman  in  verschiedener  Ansbildung  auf- 
tritt,  namlich  teils  als  feins^ndiger  Kalk  mit  Accinthoceras  Mantelli 
und  Orbitulina  plana,  teils  als  mergelig-kalkige  Breccie  mit  Brocken 
dieses  Kalkes,  teils  als  Sandstein  mit  Orbitulina  conica,  teils  als 
schwarzer  Kalk  mit  Orbitulina  concava ,  teils  als  Konglomerat  mit 
Radiolaritgerollen,  das  Austern  und  Orbitulina  fuhrt,  teils  als  grobe, 
monogene  Breccie  aus  Neokomkalk,  teils  als  Schiefer.  Basische 
Eruptiva  fehlen  liier;  aber  auch  ohne  sie  muss  hier  dock  die  rliatische 
Decke  vorliegen.  Bemerkenswert  ist,  dass  hier  uberall  die  rliatische 
Decke  direkt  auf  der  der  mittleren  Voralpen  liegt  und  die  Breccien- 
decke  dazwischen  fehlt. 


B.  Unter  der  Redaktion  der  Deutschen  Geologisclien  Gesellschaft. 

Zur  Frage  der  Orlauer  Stoning  im  oberschlesischen  Stein  - 

kohlenbezirk. 

Yon  R.  Michael. 
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Bei  alien  Erorterungen  liber  die  Stratigrapliie  unci  Tektonik  der 
Schichten  des  oberschlesischen  Steinkohlengebietes  ini  weiteren  Sinne 
hat  —  in  neuerer  Zeit  in  zunelnnendem  Masse  —  die  Frage  der 
sog.  Orlauer  Storung  eine  becleutsame  Rolle  gespielt. 
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Die  Schichten  des  produktiven  Steinkohlengebirges  lassen  sieh 
sowohl  ilirem  geologisehen  Alter  nach  wie  nach  ikrer  raumlichen 
Verbreitung  in  zwei  grosse  Abteilungen  gliedern.  Die  Schichten  der 
alteren  Abteilnng  (Randgruppe)  haben  ihre  charakteristische  Ent- 
wicklnng  nnd  Hauptverbreitung  in  den  Randgebieten  des  oberschlesi- 
schen  Steinkohlenreviers ;  sie  sind  dnrch  wenig  machtige,  qualitativ 
gnte,  vornehmlich  kokende  Kohlenfloze,  feinkornige  Sandsteine, 
sandige  Schiefertone  nnd  namentlieh  dnrch  marine  Schichten  charak- 
terisiert. 

Die  jiingeren  Schichten  der  Mnldengruppe  erftillen  den  inneren 
Ranm  des  Karbongebietes,  im  wesentlichen  die  grosse  obersclilesische 
Hanptmulde ;  sie  sind  dnrch  grobkornige  Sandsteine,  grosse  Toneisen- 
steinnieren,  flozartige  Eisensteinlagen  nnd  versehiedenartige,  an 
Pflanzenresten  namentlieh  in  den  oberen  Horizonten  reiche  Schiefer¬ 
tone  charakterisiert,  die  dort  schwarzlich  nnd  gran,  im  unteien  Teile 
mehr  sandig,  dnnkelgran,  bis  brannlich  nnd  glimmerreich  werden. 
Bezeiclinend  ist  das  vollige  Fehlen  mariner  Zwischenlagen  nnd  die 
grosse  Zahl  der  Kohlenbanke,  die  namentlieh  an  der  Basis  dieser 
Grnppe  eine  bedentende  Machtigkeit  erreichen. 

Deshalb  werden  im  Hanptbergbanbezirk  ans  bergmannisch  prakti- 
schen  Gesichtspnnkten  diese  besonders  machtigen  Floze  als  eine  be- 
sondere  Gruppe,  die  Grnppe  der  Sattelfloze,  ausgescliieden,  deren 
obere  Begrenzung  natnrgemass  nnr  eine  willkhrliche  bleiben  muss, 
wenngleich  anch  manche  Pflanzentypen  nnr  in  der  Nach barsch aft 
der  Sattelfloze  vorkommen. 

Die  nntere  Grenze  der  Sattelgrnppe  ist  dagegen  stets  scharf  zn 
ziehen.  Ein  sicheres  Erkennungszeichen  fur  den  Beginn  der  Schichten 
der  Randgrnppe  sind  die  Tone  marinen  Ursprungs,  aber  aucli  die 
sonstigen  petrograpliischen  nnd  anderen  Merkmale  reichen  bei  einiger 
Erfahrnng  zu  ihrer  Unterscheidung  den  Schichten  der  Muldengruppe 
gegentiber  ans. 

Die  Sattelfloze  sind  zunachst  in  der  sattelformigen  Aufwolbung’ 
der  Schichten  (oberschlesischer  Hanptsattel)  entwickelt,  die  sich  in 
mehreren  selbstandigen  lokalen  Anfwolbnngen  der  Schichten  (Floz- 
berge)  in'  ostlicher  Richtung  zwischen  Zabrze  und  Laurahiitte,  Myslo- 
witz  nach  Russisch-Polen  erstreckt. 

Eine  ahnliclie  Sattelaclise  lasst  sich  im  sndlichen  Oberschlesien 
von  Jastrzemb  in  ostlicher  Richtung  nach  Westgalizien  hinein  ver- 
folgen.  Von  deni  Hanptsattel  im  Norden  fallen  die  machtigen  Floze 
nordwarts  zu  einer  kleinen  Randmulde  bei  Bentlien  ein,  stidwarts 
dann  zu  einer  grosseren  Mulde,  dem  Hauptverbreitungsgebiet  der 
Schichten  der  Muldengruppe. 

Das  Ausgehende  der  Sattelfloze  langs  des  ganzen  Nordrandes 
ist,  worauf  ich  seinerzeit  zuerst  hingewiesen  habe,  dnrch  Steilstellung 
und  ("berschiebung  der  Schichten  charakterisiert. 
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Auch  im  ostlichen  Randgebiet,  in  Westgalizien,  wo  die  Sattel- 
floze  neuerdings  von  mir  nachgewiesen  worden  sind,  finden  sich  auch, 
wenngleich  nicht  so  deutliche  Anzeichen  einer  steileren  Anfrichtung 
der  Schichten.  Uber  ihr  Yerhalten  im  westlichen  Teile  der  Haupt- 
mulde  war  mangels  von  Aufschllissen  bisher  verhaltnismassig  wenig 
bekannt. 

Die  in  den  80  er  Jahren,  insbesondere  von  dem  Konigl.  Prenssi- 
schen  Bergfiskus  ansgefiihrten  Tiefbohrungen  ergaben  aber  in  einer 
Zone,  die  sich  von  der  Gegend  von  Gleiwitz  im  Norden  bis  in  die 
Gegend  von  Orlau  in  Osterreich  Schlesien  verfolgen  liess,  ein  augen- 
scheinlich  unvermitteltes  Aneinanderstossen  der  Schichten  der  Mulden- 
gruppe  einerseits  und  der  Randgruppe  andererseits.  Die  Sattelfloze 
wurden  erst  in  grosserer  Tiefe  erbohrt :  man  kam  auf  diese  Weise  zu  der 
Annahme,  dass  das  grosse  zentrale  Hauptbecken  gegen  die  Gebiete 
der  Randmulden  im  Westen  durch  eine  grosse  Gebirgsstorung  ge- 
schieden  ware,  den  sog.  Orlauer  Verwurf,  der  im  Stiden  eine  durch - 
schnittliche  Sprunghohe  von  3000 — 4000  m,  im  Norden  eine  solche 
von  1600  m  besitzen  sollte. 

Erst  s e i t  d i e s e r  Z e i t  i s t  die  Frage  der  Orlauer  S  t  o  - 
rung  tiberhaupt  erortert  worden. 

In  neuerer  Zeit  ist  sie  zu  einem  gewissen  Abschluss  gelangt,  da- 
durch,  dass  die  ersten  umfangreichen  bergmannischen  Aufschliisse  in 
der  Gegend  erfolgt  sind,  nach  welcher  die  Stoning  ihren  Namen  er- 
halten  hat. 

Im  Anschluss  an  diese  Veroffentlichiingen  des  Herrn  Bergrat 
Mladek  liber  die  Aufschliisse  des  Neu-Schachtes  in  Lazy  und  des 
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Sophien-Schachtes  in  Poremba  sind  von  verschieclener  Seite  rekapitu- 
lierende  Darstellungen  liber  die  Geschichte  der  Orlauer  Storung  ge- 
geben  worden,  leider  in  unvollkommener  Weise. 

So  hat  Herr  R.  Hoernes  in  Graz  an  dieser  Stelle  „Die  Orlauer 
Storung  im  Lichte  der  neueren  Aufschliisse “ behandelt;  dabei  hat 
er  aber  nicht  nur  die  grundlegende  Literatur  tiberhaupt 
nicht  benutzt,  sondern  auch  den  von  berufener  Seite  auf  Grund 
eigener  Erfahrungen  und  Arbeiten  gegebenen  Auffassungen  eine  der- 
artige  Berucksichtigung  bezw.  Nicht-Beriicksichtigung  angedeilien 
lassen,  wie  man  sie  von  einem  Referate,  welches  ferner  stehende 
Eachgenossen  objektiv  zu  orientieren  hat,  nicht  erwarten  sollte. 

Naher  unterrichteten  Fachgenossen  wird  es  mit  Recht  auff alien, 
dass  Herr  Hoernes  z.  B.  unter  der  ausdriickliclien  Bezeichnung  als 
„wichtigster  Literatur “  in  seinem  Literaturverzeichnis  Arbeiten  zitiert, 
in  denen  man  zur  Frage  der  Orlauer  Storung  vergeblieh  Beitrage 
von  irgendwelcher  Bedeutung  oder  iiberhaupt  solche  suchen  wird. 

Andererseits  behandelt  er  aber  die  Publikationen  seiner  nicht- 
osterreichischen  Fachgenossen  in  ganz  ungewohnlicher  Art ;  die  grund- 


0  Diese  Zeitschrift  Bd.  III.  Heft  1. 
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legenden  Arbeiten  Bernhardi’s,  die  Arbeiten  Ebert's  werden  gar 
nicht,  die  Publikationen  Gabbler's  unvollstandig,  ebenso  die  meinigen 
(in  auffalliger  Weise  olme  Nennnng  meines  Namens)  erwahnt.  Ge- 
legentliche  Bemerkungen  im  Text  zeigen  auch,  dass  Herr  Hoernes 
eine  objektive  Darstellung  gar  nicht  gewollt  hat,  sondern  mit  seiner 
Veroffentlichung  im  wesentlichen  die  Mitwirkung  der  von  ihm  in 
erster  Linie  genannten  Antoren  hervorgehoben  wissen  wollte. 

Ancli  von  anderer  Seite  sind  in  letzter  Zeit  bei  gelegentlichen 
Erorternngen  der  Frage  Darlegnngen  gegeben  worden ,  die  anf 
unzulangliches  Eingehen  anf  die  allerdings  ziemlich  zerstreute  Lite¬ 
ratim  zuruckzufuhren  sind  nnd  znm  Teil  aueh  daclnrch  erklart  werden 
konnen,  dass  die  Darsteller,  ohne  der  Originalliteratnr  naclizugehen, 
bei  der  Behandlnng  der  Frage  sich  anf  nnrichtige  Anffassnngen 
anderer  sthtzten. 

JDeshalb  sei  an  dieser  Stelle  nochmals  ein  Eeferat  liber  die 
bisherige  Literatim  gegeben,  nm  jeclen  Fachgenossen  ein  objektives 
Urteil  in  der  Frage  zu  ermoglichen. 

Schon  die  Tatsaciie,  dass,  von  Bernhardi’s  Arbeiten  ganz  abge- 
sehen,  die  grundlegende  nnd  ansftihrliche  Publikation  Gaebler’s, 
durch  welche  die  ganze  Frage  der  Orlauer  Storung  anfgerollt  worden 
ist,  Herrn  Hoernes  vollig  nnbekannt  bleiben  konnte,  beweist,  wie  wenig 
er  Veranlassung  genommen  hat,  sich  in  die  Materie  zu  vertiefen.  Da- 
durch  ist  es  mir  verstandlicli,  dass  er  z.  B.  meine  Arbeiten,  die  im  wesent¬ 
lichen  nur  der  altesten  von  Gaebler  lange  Jahre  mit  Zaliigkeit 
festgehaltenen,  clann  a  her  von  ihm  nahezu  vollig  a uf  ge¬ 
geben  en  A  uf  fas  sung  entgegentreten  sollten,  unrichtig  wieder- 
gegeben  hat. 

Es  ist  dies  die  Arbeit  von  Gaebler  „U b e r  die  Hauptstorung 
cles  oberschlesischen  Steinkohlenbeckensal). 

In  dieser  Arbeit,  welche  der  alteren  osterreichischen  Literatnr 
liber  das  Orlauer  Steinkohlengebiet  voile  Gerechtigkeit  widerfahren 
lasst,  gibt  Gaebler  znm  ersten  Male  ein  zusammenfassendes  Bild 
liber  die  Hauptstorung,  die  er  als  „  Orlauer  Verwurf“,  „  Orlauer  Rutschung“ 
und  „  Orlauer  Storung“  bezeichnet.  Gaebler  nimmt  ausdriicklich  die 


Prioritat  ftir  die  richtige  Erkennung  der  Lagerungsverhaltnisse  ftir  sich 


in  Anspruch,  und  weist  darauf  hin,  dass  er  zuerst  den  Orlauer  Ver- 
wurf  in  der  Literatur  in  seiner  Abhandlung  „Zur  Frage  der  Scliichten- 
Identifizierung  im  oberschlesischen  und  Mahrisch  -  Ostrauer  Stein- 
kohlenrevier“*  2)  genannt  und  auf  Tafel  3  zeichnerisch  dargestellt 
habe.  Gaebler  erwahnt  ferner,  dass  er  bereits  auf  seiner  im  Jahre 
1876  in  privatem  Auftrag  gezeichneten  Flozkarte  von  den  Gruben 
des  Steinkohlengebirgssattels  bei  Jastrzemb  in  dem  dortigen  Sattel 
einen  grosseren  Verwurf  konstruieren  musste,  der  jetzt  als  ein  Tram 
der  damals  nocli  unbekannten  Orlauer  Storung  entsprach. 


b  Gliickauf  1899.  S.  461 — 473. 

2)  Gleiwitz  1891.  S.  19  u.  Taf. 
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Ein  spateres  Bohrloch  ist  in  diesem  Hauptverwurf  zu  stehen  ge- 
kommen,  der  in  seinem  Fortstreichen  nach  SW  ebenfalls  anf  Orlau 
hinweise. 

Gaebler  hat  soweit  vollstandig  Recht,  dass  die  ansgezeichnete 
und  grundlegende  Monographie  des  Ostran-Karwiner  Gebietes  die 
Lagerungsverhaltnisse  bei  Orlan  nicht  richtig  gedeutet  hat. 

Stur1)  hat  seinerzeit  zuerst  auf  das  verschiedene  Alter  der 
beiden  Schichtenreihen  hingewiesen,  mit  denen  die  schlesisch-polnische 
Steinkohlenmulde  erfiillt  sei.  „Die  altere  Schichtenreihe,  die  Ostrauer 
Schichten,  erfhllen  den  Fonds  der  Mulde.  Erst  nach  der  vollig  be- 
endeten  Ablagernng  dieser  Schichten,  nachdem  teils  infolge  von 
Schichten storungen,  teils  von  Auswaschungen  die  ursprhngliche  Ober- 
flache  dieser  ersten  Ablagernng  umgeformt  war,  erfolgte  in  den  Mnlden 
dieses  nenen  Terrains  teils  konkordant,  teils  diskordant  die  Ab¬ 
lagernng  der  zweiten  Schichtenreihe,  der  Schatzlarer  Schichten,  ge- 
nan  so  wie  viel  spater  tiber  beiden  endlich  die  Absatze  der  Trias 
abge  1  agert  wur den .  “ 

Ich  habe  die  Worte  Stur’s  worth ch  zitiert,  weil  Herr  Petra- 
schek  spater  den  gleiehen  Worten  als  Stur’s  Ansicht2)  den  Sinn 
gibt:  „Stur  stellte  sich  diese  St o rung  (?)  als  eine  innerkar- 
konische  Diskordanz  vor.  Er  meinte,  dass  die  Ostrauer  Schichten 
bei  Orlau  eine  starke  Aufrichtung  erfahren  haben  sollen,  ehe  sich 
die  Schichten  von  Karwin  ablagertenA 

Yon  einer  Orlauer  Stoning  ist  aber  hier  bei  Stitr  keine  Rede. 
Dagegen  hat  Stur  einern  in  der  Orlauer  Gegend  in  einem  alteren 
Bohrloch  beobacliteten  angeblichen  Porphyrtuff  eine  Bedeutung  fiir 
die  Trennung  der  beiden  grossen  Schichtengruppen  zugeschrieben 3). 
Er  gab  diesem  Gestein  ein  hoheres  als  permisches  Alter,  fasste  es 
als  Grundgebirge  auf  und  betrachtete  den  Porphyrtuff  als  grenz- 
bildend  zwischen  den  Ostrauer  und  Schatzlarer  Schichten,  woraus 
er  weiter  folgerte,  dass  die  Floze  des  Sophienschachtes  die  liegendsten 
Floze  des  Ostfliigels  der  Ostrauer  Mulde  bezw.  des  Ostrauer  Gebietes 
tiberhaupt  seien. 

Audi  spater  spielt  der  Porpliyrstock  noch  eine  Rolle.  In  der 
Monographie  des  Ostrau-Karwiner  Steinkohlenreviers4)  bezeichnet  ihn 
Jicinsky  als  die  Ursache  der  steilen  Aufstellung  der  Schichten  und 
bringt  dies  auch  graphisch  in  clem  Hauptprotil  der  Ostrau-Karwiner 
Steinkohlenmulde  auf  Tafel  II  zum  Ausclruck. 


x)  Reiseskizzen  aus  Oberschlesien :  tiber  die  oberschlesische  Steinkohlen- 
formation.  Verb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  Wien  1878.  S.  255. 

2)  Petraschek,  Das  Alter  der  Floze  in  der  Peterswalder  Mulde  etc.  Jalirb. 
d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  Wien  1910.  S.  779. 

3)  Stur,  Die  Kulm-Flora  der  Ostrauer  und  Waldenburger  Schichten.  Abli. 
d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  Bd.  8.  Wien  1877.  S.  456. 

4)  J icinsky,  Tesclien  1885. 
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Dies  Profil  ist  auch  in  dem  spater  noch  zu  erwahnenden  Mladek- 
schen  Anfsatz1)  nochmals  reprodnziert  worden. 

Jicinsky  ist  fur  weitere  Aufschlussarbeiten  und  Bohr  ungen  jeder- 
zeit  eingetreten2). 

Er  erwahnt,  dass  die  Floze  von  Poremba  die  liegenden  von 
Peterswald  sind  und  dass  das  Prokop-Flbz  ganz  das  Aussehen  der 
Priwozer  Floze  habe.  In  dem  Profil  ist  die  Diskordanz  der  jungeren 
Floze  gegen  die  alteren  deutlich  zur  Darstellung  gelangt.  Jicinsky 
spricht  von  einer  wasserfiihrenden  Scheidungskluft  und  erwahnt,  dass 
andere  diese  Erscheinung  als  die  Folge  einer  Flozfalte  deuten. 

Nach  Jicinsky  (S.  259)  liegen  hier  zwei  der  Zeit  nach  vonein- 
ander  getrennte  Kohlenformationen,  wovon  die  Ostrauer  als  die 
altere  das  Ufer  und  Meeresboden  fur  die  jungeren  Karwiner  Schichten 
abgegeben  habe ,  sodass  der  Orlauer  Schacht  aus  den  jungeren 
Schichten  noch  in  die  alteren  kommen  musse. 

Jicinsky  spricht  sich  ausdrucklich  gegen  die  urspriinglich  gleiche 
Ablagerung  beider  Mulden  aus,  denn  da  miisste  durch  vulkanische 
Krafte  zuerst  ein  gewaltiger  Bruch  in  der  Gegend  des  Orlauer 
Schlosses  von  S  nach  N  entstanden  sein,  wobei  eine  Drehung  um 
eine  Achse  erfolgt  ware,  wodurch  der  eine  Teil  seine  Neigung  nach  S, 
der  andere  nach  N  erlialten  hatte.  Dies  sei  aber  absolut  nicht 
m  o  g  1  i  c  h. 

Wie  also  Stur  und  Jicinsky  jetzt  neuerdings  von  Hoernes  als 
Autoren  zitiert  werden  konnen,  welche  die  Natur  der  Orlauer  Storung 
richtig  erkannt  haben  sollen,  ist  nicht  reclit  einzusehen. 

Gaebler  hebt  in  seiner  genannten  grundlegenden  Arbeit  dann 
hervor,  dass  er  seinerzeit,  als  ihm  zum  ersten  Male  die  JiciNSKY’sche 
Monographie  vorgelegt  wurde,  sofort  auf  die  verbliiffende  Tatsache 
eines  1800 — 2000  m  machtigen  Verwurfs  aufmerksam  gemacht  habe, 
der  beide  Mulden  durchsetzen  mtisse  unter  der  Voraussetzung,  dass 
die  wissenschaftliche  Bestimmung  Stur’s  der  Karwiner  als  Schatz- 
larer  Schichten  unanfechtbar  sei. 

Publiziert  hat  Gaebler  diese  Ansicht  allerdings  erst  im  Jahre 
189  1.  Nach  seiner  Angabe3)  hat  Gaebler  den  verstorbenen  Landes- 
geologen  Professor  Dr.  Ebert  im  Jahre  1890  bereits  auf  den  Orlauer 
Verwurf  aufmerksam  gemacht,  und  mit  Kiicksicht  darauf  auch  an 
der  gleichen  Stelle  sich  absprechend  geaussert  liber  die  Veroffent- 
lichungen  von  Ebert  in  der  deutschen  geologischen  Gesellscliaft  vom 
Jahre  1891. 

1)  Mladee,  Der  Zusammenhang  tier  westliclien  mit  der  ostlichen  Flozgrnppe 
cles  Ostrau-Karwiner  Steinkohlenreviers  und  die  Orlauer  Storung  im  Lichte  der 
neueren  Aufschltisse.  Montan.  Rundschau.  Wien  1911.  Nr.  2  u.  3.  S.  5. 

2)  Ist  die  Kohlenformation  von  Ostrau  bis  Weisskirchen  von  dem  Rande 
der  Kulinschichten  gegen  Sfidosten  noch  vorhanden  oder  nicht?  Osterr.  Zeitschr. 
f.  Berg-  u.  Htittenwesen  1894.  S.  393.  —  Ebenda  S.  255:  Die  neuesten  geogno- 
stischen  Aufschliisse  im  Ostrau-Karwiner  Steinkohlengebiet. 

3)  Gltickauf  1899.  S.  464. 
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Ebert,  clem  die  systematische  Untersuchung  der  seit  1889  von 
dem  prenssischen  Bergfiskns  in  Oberschlesien  niedergebrachten  Tief- 
bohrungen  oblag,  hatte  sich  in  seiner  Arbeit  liber  die  Lagerungs- 
verhaltnisse  der  oberschlesischen  Steinkohlenformation  x)  in  der  Marz- 
sitzung  der  Gesellschaft  gegen  einzelne  Identifiziernngen  von  Gaebler 
in  den  Rybniker  Schichten,  die  anf  Parallelisierungen  von  marinen 
Horizonten  der  dortigen  Gegend  mit  solchen  aus  dem  Ostrauer  Ge- 
biete  fussten,  gewanclt. 

Ebert  erwahnt  (S.  290),  class  nacli  cler  Darstellung  des  Jicinsky- 
schen  Profiles  die  Karwiner  Schichten  entweder  diskorclant  anf  den 
Ostrauer  Schichten  liegen  ocler  dass  eine  Yerwerfnng  zwischen  beiclen 
verlaufe. 

Gegen  die  Diskordanz  und  ftir  eine  Storung  sprachen  nach  Ebert 
das  steile  Einfallen  der  Schatzlarer  Schichten  auf  clem  Westfliigel 
der  Karwiner  Mulde  und  das  Empordringen  des  Porphyrs  geracle  an 
dieser  Steile.  Die  Storungszone  wiirde  ein  nordnorclostliches  Streichen 
haben,  ihre  Yerlangerung  wiirde  ostlich  vom  Loslauer  Sattel  ver- 
laufen  und  dadurch  wiirde  auch  die  Nahe  cler  Saarbriicker  Schichten 
von  Czerwionka  und  Orzesche  neben  den  tieferen  Ostrauer  Schichten 
des  Loslau- Steiner  Sattels  erklarlich  werden. 

In  der  Mai-Sitzung  desselben  Jahres 1  2)  hat  dann  Ebert  allerdings 
nicht  so  bestimmt  wie  in  seiner  ersten  Mitteilung  darauf  liingewiesen3 4), 
dass  der  vom  Sophienschacht  bei  Orlau  in  cler  Richtung  auf  den 
Miihsam  -  Schacht  im  Karwiner  Becken  getriebene  Querschlag  die 
Frage  entscheiden  werde,  ob  eine  Diskordanz  ocler  einYerwurf  vor- 
lage,  und  erwahnt ,  dass  er  bisher  bereits  in  clem  Querschlage 
29  Verwerfungen,  darunter  solche  bis  zu  60  m  Verwerfungshbhe  fest- 
gestellt  habe. 

Mir  ist  nicht  bekannt,  ob  die  erste  Ebert’ sche  Publikation,  in 
welcher  er  zu  der  Frage  cler  Orlauer  Storung  bestimmte  Stellung 
nimmt,  vor  cler  GAEBLER’schen  Arbeit  erschien  ocler  nicht.  Jeclen- 
falls  hat  aber  Ebert  seine  eingehenden  geologisclien  Untersuchungen 
vollig  unabhangig  von  Gaebler  ausgefiihrt  unci  ist  auch  auf  anderen 
Wegen  wie  Gaebler  zu  seiner  Auffassung  gelangt. 

Leicler  sincl  die  GAEBLER’schen  Angriffe  gegen  Ebert  im  Jahre 
1899  erst  nach  clem  Tode  Ebert’s  erhoben  worden,  so  dass  eine 
Berichtigung  von  seiner  Seite  aus  nicht  mehr  erfolgen  konnte. 

Gaebler  hatte  in  seiner  Arbeit  liber  ,,Schichtenverj tingling  im 
oberschlesischen  Steinkohlengebirgeu  4)  erwahnt,  dass  durch  den  ge- 
waltigen,  clas  Odertal  bildenden  Yerwurf  die  Mulcle  vertieft,  die 
Steilrancler  entstanden  und  die  Flozberge  sich  erhoben  hatten,  ein 
Beweis,  class  er  damals  von  cler  Orlauer  Yerwerfnng  eine  recht  un- 

1)  Zeitschr.  d.  D.  geol.  Ges.  1891.  S.  283. 

2)  Ebencla.  S.  545. 

3)  S.  547. 

4)  Kattowitz  1892.  S.  45. 
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sichere  Vorstellung  gehabt  hat,  wahrend  Ebert,  der  noch  mit  dem 
Porphyr  als  einer  Tatsache  rechnen  musste,  die  tektonischen  Verhaltnisse 
durchaus  richtig  deutete. 

In  seiner  Arbeit  liber  die  stratigraphischen  Ergebnisse  der 
ausgeftihrten  Tiefbohrungen  im  oberschlesischen  Steinkohlengebirge *) 
hat  dann  Ebert2)  als  wichtigstes  Ergebnis  der  ausgefiihrten  Tief¬ 
bohrungen  auf  die  Tatsache  einer  durchschnittlich  2  1/2  km  breiten 
Zone  hingewiesen,  innerhalb  deren  aus  der  Gegend  von  Gleiwitz 
bis  in  die  Gegend  von  Rybnik  das  grosse  oberschlesische  Zentral- 
becken  der  Steinkohlenformation  durch  Gebirgsstorungen  abgeschlossen 
wird.  Die  Storungen  ziehen  sich  im  allgemeinen  in  nordnordostlicher, 
nur  von  Rybnik  bis  Parnschowitz  in  rein  nordostlicher  Richtung.  Alle 
Anzeichen  spraehen  daflir,  dass  diese  Storungen  nicht  auf  steile  Auf- 
sattelungen  der  Schichten  nach  W  zurtickznfiihren  sind,  sondern  auf 
Verwiirfe  vielleicht  infolge  soldier  Aufsattelung.  Innerhalb  dieser 
Storungszone  sind  die  Sattelfiozgruppe  und  die  Orzescher  (Schatz- 
larer),  bezw.  Karwiner  Schichten  in  die  Tiefe  versunken3). 

Ebert  erortert  S.  93  die  weitere  Fortsetzung  der  Storungszone 
nach  Norden  und  Stiden  und  weist  darauf  hin,  dass  ihre  Verlange- 
rung  nach  Stiden  die  Sclieidezone  in  der  Gegend  von  Ostrau  trafe, 
die  das  Ostrauer  und  Karwiner  Becken  trennt  und  durch  Verwiirfe 
besser  erklarbar  sei  als  durch  eine  Diskordanz,  und  dass  daher  die 
Versuchung  nahe  lage,  an  einen  Zusammenhang  beider  Storungs- 
zonen  zu  denken. 

Ebert  hat  also,  wie  ich  ausdrticklich  feststellen  muss,  im  Gegen- 
satz  zu  Gaebler  zunachst  nur  von  einer  Orlauer  Storungszone 
gesprochen  und  nicht  die  GAEBLER’sche  Auffassung  von  einem  ein- 
heitlichen  Orlauer  Sprung  gehabt,  die  Gaebeer  aber4)  gern 
als  Ebert’ sche  Auffassung  darstellt  und  auf  Grand  dieser  Unter- 
stellung  gegen  ihn  polemisiert :  es  geht  das  z.  B.  aus  seiner  Angabe 
hervor,  Ebert  ware  im  unklaren  liber  die  Hohe  der  Bruchlinie  und 
liber  die  Fallrichtung  und  liber  die  Hohe  des  Verwurfes. 

Ebert  hat  nirgends  gesagt,  dass  der  Verwurf  nach  Westen  oder 
nach  Osten  einfalle.  Dies  sind  Interpretationen  Gaebler’s. 

Audi  in  dem  am  4.  Dezember  1895  in  der  Geologischen  Ge- 
sellschaft  liber  die  stratigraphischen  Ergebnisse  der  neueren  Tief¬ 
bohrungen  gehaltenen  Vortrage,  der  auszugsweise  in  der  Woclien- 
schrift  „Gltickauf“  1896,  S.  118,  von  Ebert  selbst  wiedergegeben 
worden  ist,  hat  Ebert  nicht  von  einem  einzigen  Verwurf,  sondern 
des  langeren  von  einer  machtigen  Verwurf szone  gesprochen. 

1)  Abb.  d.  k.  pr.  geol.  L.  A.  Neue  Folge.  H.  19. 

2)  S.  8,  85,  92. 

3)  Gaebler  hat  die  durchaus  korrekte  Bezeichnung  Ebert’s  „innerhalb  der 
Storungszone^  missverstanden  und  geglaubt,  dass  Ebert  hatte  sagen  wollen, 
„ostlich  der  Storungszone unter  der  unrich tigen  Voraussetzung ,  dass  Ebert 
auch,  wie  dies  Gaebler  tat,  einen  einzigen  Verwurf  angenommen  hatte. 

4)  Vgl.  S.  465. 
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In  einem  Anfsatz  liber  neuere  Aufschliisse  im  oberschlesischen 
Steinkohlengebirge  soil  dann  allerclings  Ebert  zum  ersten  Male  von 
einem  1600  m  machtigen  Verwurf  gesprochen  haben1). 

Auf  dieses  Protokoll  ist  aber,  da  sich  Ebert  in  seinen  ausfiihrlichen 
Publikationen  deutlicher  ausgesprochen  hat,  weniger  Wert  zu  legen, 
da  es  sich  hier  mn  eine  Wiedergabe  der  Ebert’ schen  Ansicht  von 
anderer  Seite  handelt. 

Es  ist  bedauerlich,  dass  infolge  des  Todes  von  Ebert  keine 
nahere  Aufklarung  dariiber  moglich  ist,  ob  es  sich,  was  ich  vermuten 
mochte,  bei  der  nunmehr  von  Ebert  gebrauchten  Bezeichnung 
„Hauptverwurf“  lediglich  urn  eine  nngenane  Ausdrncksweise  gehandelt, 
Oder  ob  sich  tatsachlich  Ebert  der  Gaebler’ schen  Vorstellnng  eines 
einzelnen  Verwurf  es  angeschlossen  und  seine  frtihere  richtige  Auf- 
fassung  einer  „Storungszone“  anfgegeben  hat. 

Wahrscheinliclier  ist,  dass  hier  durch  die  schwere  Erkrankung 
Ebert’s  erklarbare  Missverstandnisse  eine  Rolle  gespielt  haben,  nnd 
Herr  Gaebler  hatte  sich  statt  seiner  nach  dem  Tode  Ebert’s  er- 
hobenen  heftigen  Angriffe  (468  u.  469)  mit  der  Feststellung  des 
Widerspruches,  der  fiir  jeden  aus  der  Betrachtung  der  EBERT’schen 
Auffassung  ohne  weiteres  hervorging,  begniigen  konnen. 

Gaebler  geht  dann  noch  mit  wenigen  Worten  in  seiner  Literatur - 
Tlbersicht  anf  seinen  Anfsatz  „  Tiber  das  oberschlesische  Steinkohlen- 
becken  und  die  Verjiingungsverhaltnisse  seiner  Schichten“  2)  ein,  in 
welchem  der  Verlauf  der  Bruchlinie  durch  das  ganze  Becken  zum 
ersten  Male  dargestellt  ist. 

Auf  der  Seite  459  veroffentlichten  kleinen  Skizze  ist  der  von 
Gaebler  1890  bezeichnete  Verwurf  durch  den  Sattel  von  Mschanna, 
der  aber  durch  das  Verbreitungsgebiet  der  Schatzlarer  Schicliten  liin- 
durch  konstruiert  ist,  bis  in  die  Gegend  von  Orlau  verlangert,  wah- 
rend  der  friiher  von  ihm  als  Orlauer  Verwurf  bezeichnete  Sprung  in 
nordostlicher  Richtung  durch  Oderberg  geflihrt  wird.  Auch  hier  be- 
zeichnet  Gaebler  diesen  letzteren,  dem  das  Odertal  seine  Entstehung 
verdanken  dtirfte,  als  das  bedeutendere  Trum,  das  andere  Trum 
(die  spater  allgemein  als  Orlauer  Storung  bezeichnete  Linie)  gleich- 
f alls  als  gewaltige  Storung.  Die  Orlauer  Storung  wird  als  die 
bedeutendste  im  Karbon  unseres  Plan  e ten  nachge- 
w i e s e n  e  Storung  angesprochen. 

Der  Fortschritt  in  der  grundlegenden  Gaebler’ schen  Arbeit  liber 
die  Hauptstorung  des  oberschlesischen  Steinkohlenbeckens  besteht 
nun  darin,  dass  er  zum  ersten  Male  die  Hauptstorung  des  ober¬ 
schlesischen  Steinkohlenbeckens  auf  einer  Karte  1  :  400  000  darstellt 
und  im  Text  ausfuhrlich  nach  den  Ergebnissen  der  bisherigen 
Bohrungen  beschreibt. 

0  LYber  neuere  Aufschliisse  im  oberschlesischen  Steinkohlengebirge.  Zeit- 
schrift  d.  D.  geol.  Ges.  1898.  Verh.  S.  11. 

2)  Zeitschr.  f.  pr.  Geol.  1896.  S\  154. 
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Die  Kartenskizze  lasst  als  nene  Anffassnng  die  Abzweignng 
eines  Trumes  von  dem  Hauptverwurf  in  der  Gegend  siidlich  von 
Gleiwitz  erkennen,  die  iibrigens  Gaebler  schon  in  kleinerem  Mass- 
stabe 1)  durch  eine  etwas  veranderte  Konstrnktion  der  Linie  in 
seinem  Aufsatz  liber  die  Oberflache  des  oberschlesischen  Steinkohlen- 
gebirges  (S.  401  ff)  beriicksichtigt  liatte. 

Gaebler  fiihrt  S.  462  ans,  dass  fortgesetzte  Studien  nnd  mit 
Hilfe  der  neneren  Aufschliisse  verbesserte  Konstrnktionen  ihn  hatten 
die  Uberzengnng  gewinnen  lassen,  dass  der  Orlaner  Yerwurf  wahr- 
scheinlich  die  Sprunghohe  von  etwa  4000  m  besitze.  Er  wahle  aber  als 
Betrag  eine  mittlere  Hohe  von  1600  m.  Er  bezeicknet  weiterhin  die 
Orlaner  Verwerfung  als  einenTrum  des  gewaltigen  Sndetenbrnches,  der 
fur  die  Oberflachengestaltung  von  ganz  Schlesien  bestimmend  ge- 
wesen  sei,  dem  das  Odertal  seine  Entstehung  verdankte  und  an 
dessen  Bruchlinie  nicht  nur  bei  Mahrisch-Ostran  Porphyr  bis  in  die 
Nahe  der  Floze  der  Steinkohlenformation  gedrungen  sei,  sondern  dem 
-anch  die  Basaltkuppen  von  Katscher  nnd  Falkenberg  zn  danken  seien ! 

Schon  lange  vorher  war  aber  bereits  der  ominose  Porphyr  bei 
Orlan  von  Kittl2)  ans  der  Literatim  gestrichen  nnd  (S.  226)  als 
jaspisahnliches  Gebilde  ans  den  bnnten  Tertiartonen  richtig  erkannt 
worden,  eine  Arbeit,  die  Herrn  Gaebler  (anch  Ebert)  nnbekannt  ge- 
blieben  ist. 

Seit  dieser  znsammenfassenden  Arbeit  Gaebler' s  liber  die  Hanpt- 
stoning  im  oberschlesischen  Steinkohlengebiete  im  Jahre  1899  sind 
nene  Beitrage  znr  Frage  der  Orlaner  Stoning  bis  znm  Erscheinen 
meiner  Veroffentlichnngen  nicht  mehr  geliefert  worden. 

In  seiner  Znsammenstellnng  liber  die  Steinkohlenformation  in 
Obersclilesien  erwahnt  Frech  3)  lediglich,  dass  der  Gebirgsban  der 
oberschlesischen  Steinkohlenschichten  durch  eine  gewaltige  Verwerfung 
belierrscht  werde,  die  in  mannigfaltigen  Biegungen  von  NNO  nacli 
SSW  streiche  nnd  ein  Absinken  des  Ostfliigels  nm  1600 — 2000  m 
bewirkt  habe.  Anch  in  der  Kartenskizze  nnd  in  Profilen  wird  dieser 
Verwnrf  znr  Darstellnng  gebracht. 

In  seinen  kritischen  Bemerknngen  zn  den  Ansfiihrnngen  Frech's 
weist  Gaebler4)  noch  einmal  ansdrticklich  daranfhin,  dass  diese  An- 
gabe  ihm  entlehnt  sei  nnd  dass  er  die  gewaltige  Rntschnng  znerst 
festgestellt  habe. 

Herr  Hoerxes  erwahnt  in  seinem  Referate  noch  eine  Angabe 
von  F.  E.  Suess5):  „Bei  Orlan  diirchsclmeidet  eine  selm  bedentende 
Verwerfung  das  gesamte  Koklengebirge  in  nordostlicher  Richtnng.“ 


1)  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1897. 

2)  Die  miozanen  Ablagerungen  des  Ostrau-Karwiner  Steinkohlenrevieres 
nnd  deren  Faunen.  Ann.  d.  k.  k.  nat.-hist.  Hofmuseums.  Wien  1886. 

3)  Feech,  Lethaea  geognostica  II,  2.  S.  338. 

4)  Gaeblee,  Kattowitz  1901. 

5)  Bau  und  Bild  der  bolnnisclien  Masse.  Wien  1903.  S.  284. 


R.  Michael  —  Orlauer  Storung  im  oberschlesischen  Steinkohlenbezirk.  893 

Wie  wenig  aber  Hoernes  es  sich  angelegen  sein  lasst,  bei  seinem 
Referate  den  objektiven  Tatbestand  wiederzugeben,  geht  wohl  hin- 
langlich  daraus  hervor,  dass  er  im  Anschlnsse  an  dieses  Zitat  von 
F.  E.  Suess  ausspricht  (S.  31):  „Im  wesentlichen  libereinstimmende 
Ansichten  sind  bekanntlich  von  Gaebler  ausgesprochen  worden. “ 

Danach  mugs  ein  unbefangener  Leser  den  Eindruck  gewinnen, 
als  ob  sich  Herr  Gaebler  erst  der  Suess’ schen  Ansicht  angeschlossen 
habe.  Herr  Hoernes  scheint  auch  mit  Absicht  cine  derartige 
Deutung  gewollt  zu  haben,  denn  er  zitiert  ausdriicklich  im  Anschluss 
an  die  SuEss’sche  Publikation  vom  Jahre  1903  sowohl  in  seiner 
Literatur-Ubersicht  wie  im  Text  (S.31)  nur  Gaebler’ sc  he  Arbeiten 
vom  Jahre  19  08  und  190  9  1).  Gegen  eine  derartige  Verkehrung 
des  Tatbestandes  wird  wohl  jeder  Fachgenosse  mit  mir  Yerwahrung 
einzulegen  haben. 

Auf  dem  gleichen  erheblichen  Irrtum  von  Hoernes  beruht  auch 
die  wenig  wohlwollende  Darstellung  der  Gaebler’ schen  Ansicht  iiber- 
haupt,  aber  namentlich  die  Beliandlung  meines  V erhaltnisses  und 
meiner  Stellungnahme  zu  den  GAEBLER’schen  Ausfuhrungen 2). 

Deshalb  muss  ich  dem  liistorischen  Gang  der  Publikationen 
weiter  folgen. 

Ich  habe  vom  Beginn  meiner  speziellen  Tatigkeit  im  oberschlesi- 
schen  Steinkohlengebirge  an  mich  bemiiht,  meine  Kenntnisse  durch 
eigenes  Studium  des  gesamten  vorliegenden,  auch  des  alteren  Mate¬ 
rials  zu  untersttitzen. 

So  iiberaus  hoch  ich  die  markscheiderischenErfahrungenGAEBLER’s 
liber  das  oberschlesische  Steinkohlenbecken  schatzte  und  stets  trotz 
aller  Meinungsverschiedenheiten,  die  sich  im  Laufe  der  Jahre  ergeben 
mussten,  anerkennen  werde,  so  wollte  ich  mich  doch  nicht  dem  Vor- 
wurf  aussetzen,  den  Gaebler  Ebert  nach  seinem  Tode  gemacht  hat,  „dass 
dieser  sich  von  ihm  liber  die  oberschlesischen  Lagerungsverhaltnisse 
hatte  unterrichten  lassen‘£. 

Deshalb  habe  ich  mir  vielmehr  meine  Kenntnisse  unabhangig  zu 
verschaffen  gesucht  und  meine  Ansicht  mir  unbeeinflusst  von  den 
bisher  ausgesprochenen  Auffassungen  gebildet. 

Und  darum  habe  ich  mich  mit  einer  Orlauer  Storung 
nach  der  Auf  fas  sung  und  der  Veroff  entli  chung  Gaebler's, 
die  ich  bei  Ubernahme  meiner  Arbeiten  in  Oberschlesien  im  Jahre 
1901  als  grundlegende  Arbeit  und  in  alien  Kreisen  herrschende  An¬ 
sicht  zu  beriicksichtigen  hatte,  niemals  befreunden  konnen  und  in 
clen  bisher  v  orge  bra  elite  n  Tatsachen  keine  liberzeugenden  Be- 

b  Verschweigt  also  alle  alteren  vor  dem  Erscheinen  der  SuEss’schen  Notiz 
herausgegebenen  Arbeiten  desselben  Yerfassers. 

2)  Es  diirfte  allgemein  den  Fachgenossen  auffallen,  dass  Herr  Hoernes 
meine  Arbeiten  mit  Hinweglassung  meines  Namens  zitiert  ,  ganz  abgesehen  da- 
von,  dass  er  auch  bei  mir  wesentliche  Veroff entlichungen  iiberhaupt  verschweigt, 
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weise  fiir  das  Vorhandensein  einer  1600  bis  4000  m  betragenden 
Verwerfung  erblicken  konnen.  Ich  habe  meine  Zweifel  an  der  rich- 
tigen  Deutnng  der  tektonischen  Verhaltnisse  dieser  Storungszone  bereits 
in  meinem  Aufsatz  „  Uber  die  Gliederung  der  oberschlesischen  Stein- 
kohlenformation“  l)  Ausdruck  gegeben,  in  welcher  Arbeit  ieli  die  ge- 
samte  oberschlesische  Literatur  beriicksicbtigt  habe. 

Weiterhin  habe  ich  dann  im  Jahre  1904  in  meinem  Aufsatz 
n Uber  die  oberschlesischen  Erzlagerstatten“ 2)  darauf  hingewiesen, 
dass  die  Randgruppe  des  oberschlesischen  Steinkohlengebirges  im 
0  und  S  gegen  die  jiingeren  Karbonschichten  durch  eine  Storungs- 
zone  begrenzt  sei.  Ich  betonte,  dass  ich  diese  sog.  Orlauer  Stoning 
nicht  fiir  den  grossen  Yerwurf  von  1600 — 2000  m  Sprunghohe  halten 
kann,  fiir  welche  sie  friiher  zumeist  wohl  auf  Grund  markscheide- 
rischer  Berechnungen  angesproehen  sei.  Es  sei  lediglich  die 
tektonisch  durch  kleinere  Verwerfungen,  S  t  affe  lb  ruche, 
Schleppungen,  Tib e r scliiebung en  und  Steilstellung  der 
S chic h ten  stark  beeinflusste  Grenzzone  der  alteren 
marinen  gegen  die  jiingeren  nicht  marinen  Schichten. 
Wahrscheinlich  die  gleiche  Storungszone  begleite  die  Randgruppe 
des  nordlichen  Gebietes  in  westostlicher  Richtung  nach  Russisch-Polen. 
Schon  seit  Jahren  war  fiir  mich  das  Nichtvorhandensein  eines  so 
bedeutenden  Yerwurf  es  erwiesen. 

Naher  ausserte  ich  mich  dann  iiber  die  Frage  der  Orlauer 
Storung  im  oberschlesischen  Steinkohlenbecken  in  der  Zeitschrift  der 
Deutschen  geologischen  Gesellschaft,  Bd.  59,  1907,  Yerh.  S.  30  und 
fiigte  hier  hinzu,  dass  ich  glaube,  mit  einer  Diskordanz  innerhalb 
des  Oberkarbons  rechnen  zu  miissen,  weil  die  gleichen  Erscheinungen 
nicht  nur  in  der  nordsiidlichen,  sog.  Orlauer  Storung  auftraten, 
sondern  in  dem  ganzen  Grenzgebiet  der  jiingeren  gegen  die  alteren 
Schichtengruppen ,  was  heute  durch  zahlreiche,  damals  noch  nicht 
vorhandene  bergbauliche  Aufschliisse  inzwischen  bewiesen  worden  ist. 

Aus  den  Aufschliissen  bei  Knurow  erbrachte  ich  den  Beweis, 
dass  an  dieser  Stelle  von  dem  Vorhandensein  einer  grossen  Ver¬ 
werfung  im  Sinne  Gaebler’s  nicht  mehr  die  Rede  sein  konne,  da  die 
Schichten  der  Rand-  und  Muldengruppe  hier  nicht  unvermittelt  an- 
einanderst'ossen,  sondern  die  erst  in  grosser  Tiefe  erwarteten  Sattelfloze 
in  regelmassiger  Weise  nach  dem  Sp range  zu  sich  zur  Oberflaclie  des 
Steinkohlengebirges  hin  heraushoben. 

Gegen  diese  meine  Auffassung  wandte  sich  nun  Herr  Gaebler 
in  einem  Aufsatz  iiber  die  Orlauer  Storung  im  oberschlesischen  Stein¬ 
kohlenbecken3). 

Dieser  Aufsatz,  der  von  Herrn  Hoernes  als  erste  Gaebler- 
sche  Arbeit  iiber  die  Orlauer  Storung  zitiert  wird,  pole- 

b  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  Landesanstalt.  1901.  S.  325. 

2)  Zeitschr.  d.  D.  geol.  Ges.  1904.  Yerh.  S.  128. 

3)  Berg-  u.  htittenmann.  Zeitschr.  Gliickauf  1907.  S.  1396  ff. 
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misiert  lediglich  gegen  meine  Auffassung,  indem  Gaebler  nochmals 
die  allgemeinen  Uberlegnngen  wiederholt,  die  ihn  zu  seiner  Auf¬ 
fassung  gefiihrt  haben. 

Gegeniiber  meiner  Ansicht,  dass  die  Orlauer  Storung  zwar 
vorhanden,  aber  nur  die  tektonisch  durch  kleinere  Verwerf ungen, 
Uberschiebungen,  Staffelbrtiche,  Schleppungen  und  Steilstellung  der 
Schichten  stark  beeinflusste  Grenzzone  der  alteren  gegen  die  jiingeren 
Schichten  sei,  halt  Herr  Gaebler  an  seiner  Vorstellung  fest,  dass 
es  sich  bei  der  Orlauer  Storung  tatsachlich  um  einen 
grossen  Bruch  handelt.  Dies  sei  durch  die  mit  Eruptiv- 
g e s t e i n  ausgeftillten  S p a  1 1 e n  in  den  unteren  Ostrauer 
Schichten  bestatigt.  Nur  dem  Druck  einer  grossen  sinkenden 
Erdscliolle  auf  das  schmelzfLussige  Magma  sei  das  Emporsteigen  des 
letzteren  zuzuschreiben.  Das  Steinkohlengebirge  sei  um  ungefahr 
2500  m  emporgestiegen.  Ware  der  Orlauer  Bruch  nur,  wie  ich  es 
annehme,  die  Grenzzone  der  alteren  gegen  die  jiingeren  Schichten, 
so  konnten  niclit  auf  ungefahr  350  m  Entfernung  unterste  Orzescher 
neben  obersten  Petrczkowitzer  Schichten  zusammenstossen.  Es  fehlen 
demnach  in  der  Schichtenfolge  Schichten  von  nahezu  3000  m.  Ware 
die  Orlauer  Storung  nur  eine  einfache  Faltung  des  Steinkohlen- 
gebirges  ohne  Zerreissung  und  Yerscliiebung  der  Gebirgsmassen, 
dann  mussten  bei  Orlau  samtliche  zwischen  den  Orzescher-  und 
Petrczkowitzer  lagernden  Schichtenabteilungen  stehend  vorhanden  sein, 
da  bei  einer  Faltung  die  Schichten  in  ihrer  Gesamtmachtigkeit  und 
im  Zusammenhange  erhalten  bleiben  und  nur  mehr  Oder  weniger  steil 
aufgerichtet  werden. 

Gaebler  meint  (S.  1309),  dass  ich  an  eine  derartige  einfache 
Faltung  gedacht  liabe,  ohne  es  klar  auszusprechen. 

Weiterliin  wendet  sich  dann  Herr  Gaebler  gegen  meine  Ent- 
fernungsangaben  liber  die  Bolirlocher  bei  Knurow  x)  und  schliesslich 
gegen  die  von  mir  am  Schluss  des  ersten  Aufsatzes  ausgesprochene 
Ansicht,  dass  bei  Orlau  und  Ivarwin  tatsachlich  bereits  Sattelfloze 
langere  Zeit  gebaut  werden,  ohne  dass  sie  als  solche  erkannt 
worden  sind. 

Selbst  wenn  diese  Ansicht,  die  friiher  auch  schon  von  anderer 
Seite  aus  ausgesprochen  ist ,  richtig  ware,  so  wiirde  dann  nach 
Gaebler’s  Auffassung  das  Yorliandensein  des  Orlauer  Bruclies  keiries- 
wegs  in  Frage  gestellt,  sondern  nur  seine  Hohe  verringert  werden. 
Nachdem  gerade  bei  Orlau  auf  etwa  350  m  das  Gegeniiberstehen 
von  untersten  Orzescher-  und  obersten  Petrczkowitzer  Schichten  fest- 
steht,  so  ergibt  sich  die  Yerwurfshohe  nach  seiner  markscheideri- 
sclien  Berechnung  um  das  Mass  der 

1)  Irrtlimlich,  indem  er  den  Ausgangspunkt  fiir  meine  Entfernnngsangaben 
verwechselte,  den  ich  nicht  auf  das  erste  Bohrloch  in  Knurow,  sondern  auf  den 
v.  Yelsen-Schacht  in  Knurow  bezog. 
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Rudaer  Schichten 

mit 

450 

m 

Sattelfloz- Schichten 

V 

200 

ii 

Birtultauer  Schichten 

11 

1040 

ii 

Hruschauer  Schichten 

11 

1280 

n 

insgesamt  2970  m 


und  von  dieser  Holie  wiirden  dann  hochstens  450  m  abzuziehen  sein, 
demnach  die  Verwerfung  noch  2500  m  Sprunghohe  besitzen. 

Diesen  Ausflihrungen  bin  ich  in  meiner  Arbeit  „  fiber  die 
Lagerungsverhaltnisse  und  Verbreitung  der  Karbonschichten  im  siid- 
lichen  Teile  des  oberschlesischen  Steinkohlenbeckens x)  entgegen- 
getreten. 

Ich  wies  auf  die  irrige  Vorstellung  des  Herrn  Gaebler  beziig- 
lich  der  mit  Eruptivgestein  geflillten  Spalten  und  seine  Vorstellungen 
liber  den  Zusammenhang  des  Aufsteigens  der  alteren  Schichten  des 
Steinkohlengebirges  mit  Eruptivmagma  hin;  ferner  aber  auf  die  Tat- 
sache,  dass  die  wichtigste  Schlussfolgerung  von  Gaebler  hinsichtlich 
des  geologischen  Altersunterschiedes  der  bei  Orlau  nebeneinander  ent- 
wickelten  Schichtenkomplexe  auf  einer  irrigen  Yoraussetzung  beruhe ; 
es  sei  nur  festgestellt,  dass  die  Schichten  bei  Dombrau  und  Karwin 
Schichten  der  Muldengruppe  liber  den  Sattelflozen  seien.  Irgend- 
welche  Schlussfolgerungen  seien  daher  flir  das  Yorhandensein  eines 
Sp ranges  nicht  zu  ziehen,  am  allerwenigsten  sei  es  moglich,  irgend- 
welche  ziffernmassigen  Berechnungen  zu  geben.  Ich  hatte  selbst- 
verstandlich  im  Gegensatze  zu  Herrn  Gaebler  schon  seit  langerer 
Zeit  die  Uberzeugung  gewonnen,  dass  die  an  den  angeblichen  Orlauer 
Sprung  herantretenden  Karwiner  Schichten  tieferen  Horizonten 
der  Muldengruppe  entsprechen  mtissten. 

In  der  iiberaus  dankenswerten  Zusammenfassung,  die  dann 
Gaebler  von  seinem  umfangreichen  und  wertvollen  Material  liber 
das  gesamte  oberschlesische  Steinkolilenbecken  gibt1 2),  geht  Gaebler 
(S.  42  ff)  noclimals  ausflihrlich  auf  den  gewaltigen  Orlauer  Bruch  ein, 
in  welchen  Ausflihrungen  er  wiederum  seine  Prioritat  in  der  Frage 
ausflihrlich  begrlindet. 

Er  polemisiert  allerdings  ohne  Nennung  meines  Namens  und 
meiner  Arbeiten  gegen  meine  Angaben,  ohne  irgendwelche  neueren 
Tatsachen  anzufiihren.  Da  gegen  schwacht  er  selbst  seine 
frlihere  Ansicht  ganz  erheblich  ab.  Er  spricht  jetzt  (S.  44) 
zum  ersten  Male  aus,  dass  die  das  ganze  Becken  durchsetzende  grosse 
Storung  selbstverstandlich  nicht  eine  einzige  Ruts chung  sei,  sondern 
aus  einer  Folge  von  Staffeln  und  Stufen  bestehe,  die  etwa  1  km 
und  gelegentlich  darliber  betragen. 


1)  Zeitschr.  d.  D.  geol.  Ges.  1908.  Bd.  60.  Arerh.  S.  2. 

2)  Das  oberschlesische  Steinkohlenbecken.  Kattowitz  1909. 
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Anf  diese  sehr  wesentliehe  Anderung  der  Gabbler’ schen  Ansicht 
liabe  ich  in  einem  langeren  Referate  iiber  Gaebler’s  Buch  P)  bereits 
hingewiesen. 

Auch  die  beigeftigten  Zeichnungen  erweisen,  dass  Gaebler 
seine  friihere  Anffassnng  in  der  Frage  ganz  erheblich 
geandert  hat.  Et  lasst  namlich  in  seinem  Profile  zu  Tafel  2, 
ohne  im  Text  einen  Kommentar  zu  geben,  der  von  mir  aus1- 
gesprochenen  Ansicht  entsprechend,  die  Sattelfloz- 
grupp  e  ge  gen  den  Orlauer  Bruch  hin  zur  Ob  erf  liic he 
des  Steinkohlengebirges  ganz  merklich  ansteigen.  In 
dem  Profile  durch  das  gesamte  Steinkohlengebirge,  welches  in  der 
unrichtigen  Gesamtmachtigkeit  von  nahezu  8000  m  dargestellt  wird, 
lasst  er  bei  Rybnik  die  Sattelflozgruppe  nicht,  wie  er  es  im  Text 
noch  anfiihrt,  1600  m  abgesunken,  sondern  nur  etwa  600  m  unter 
der  Oberflache  einsetzen. 

Damit  hat  er  sich,  obwohl  er  es  imText  nicht  eingesteht, 
der  von  mir  zuerst  vertretenen  Ansicht  angeschlossen. 

Nirgends  hat  Gaebler,  wie  Hoernes  in  seinem  Referate  falsch- 
lich  behauptet,  zur  Erklarung  der  Orlauer  Storung  eine  einfache 
Fait ung  als  seine  Ansicht  ausgesprochen.  Er  hat  auch  in 
seiner  letzten  Arbeit  die  Vorstellung  einer  grossen  Verwerfung  fest- 
gehalten  und  gerade  diese  Vorstellung,  die  zu  einer  gewissen  Mythen- 
bildung  gefiihrt  hatte,  babe  ich,  was  ich  unbedingt  fur  mich 
in  Anspruch  nehmen  muss,  m i t  E r f o  1  g  b e k a m p f t ,  wenn- 
gleich  auch  Herr  Hoernes  —  ich  weiss  nicht  mit  welcher  Berechtigung 
—  ausspricht,  dass  meine  Ansicht  iiber  die  Orlauer  Storung  der 
Wahrheit  noeh  weniger  nahekomme,  wie  diejenige  des  Herrn  Gaebler. 

Eine  derartige  Auffassung  ist  um  so  unberechtigter,  als  die 
Autoren,  welche  sich  weiterhin  iiber  die  Frage  der  Orlauer  Storung 
geaussert  haben,  meine  Auffassung  und  Mitwirkung  in  der  Frage 
durchaus  richtig  dargestellt  haben,  in  erster  Linie  Herr  Bergrat 
Mladek  selbst,  der  in  einem  allerdings  von  Herrn  Hoernes  gleich- 
falls  nicht  zitierten  Teile  seiner  Publikationen  die  altere  Literatur 
eingehend  behandelt  hat. 

Es  sei  hier  noch  erwahnt,  dass  Herr  Bergrat  Bartonec2),  mit 
dem  ich  seit  Jahren  in  standigem  freundschaftlichen  schriftlichen  und 
j  miindlichen  Meinungsaustausch  stehe,  und  den  ich  auch  von  Anfang 
an  fiber  meine  Auffassung  der  Orlauer  Storung  unterrichtet  habe, 
stets  eine  meiner  Ansicht  sehr  nahestehende  Auffassung  vertreten 
und  dies  auch  wiederholt  zum  Ausdruck  gebracht  habe. 

Herr  Bergrat  Bartonec  hat  dann  (nach  freundlicher  miindlicher 
Mitteilung)  zu  einem  Vortrage  in  Troppau  im  Jahre  1909  durch  die 
Ostrau-Karwiner  Mulde  ein  Profil  gelegt.  In  diesem  Profit  vertritt 

-1)  Zeitschr.  d.  o.  Berg-  u.  H.-Ver.  1909.  S.  249. 

2)  Bartonec,  Das  Krakauer  Kohlenbassin.  Referat  der  polnischen  Mono- 
graphie.  Osterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Htittenwesen.  Wien  1909.  Nr.  47/48. 
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er  die  gieiche  Auf  fas  sung  liber  die  Orlauer  Stoning,  wie  ich  sie 
bereits  in  den  frlilieren  Jaliren  publiziert  hatte.  Von  der  Einzeicfi- 
nung  einer  grossen  Verwerfung  wird  abgesehen.  Die  altesten  Kar- 
winer-  und  die  Sattelfloze  sind  in  Steilstellung  in  das  Profit  projiziert 
in  ganz  ahnlicfier  Weise;  wie  dies  dann  spater  in  dem  MLADEK’schen 
Profit  zum  Ausdruck  gebracht  ist. 

Dasselbe  BARToxEc’scfie  Profit  fiat  dann  aucfi  Professor  Jahn  in 
verkleinertem  Massstabe  in  seine  Publikation  fiir  die  bofimiscfie  Berg- 
und  Huttenmannische  Zeitscfirift  1910 v)  tibernommen. 

Aucfi  Jahn  stellt  sich  beziiglich  der  tektonischen  Auffassnng  auf 
den  von  mir  zuerst  vertretenen  Standpunkt  und  meint  S.  80:  „Es 
war  augenscfieinlich,  dass  die  Orlauer  Verwerfung  nicfit  existiere, 
sondern  dass  wir  es  fiier  mit  einer  scfiiefen  Falte,  deren  Sattel  abge- 
tragen  ist,  zu  tun  fiaben.  Die  Erganzung  des  ganzen  Ostrau-Kar- 
winer  Profiles  nach  diesen  Erfafirungen  in  ein  neues  Bild  war  nun- 
melir  eine  leichte  Sache“. 

Jahn  scfiildert  dann  weiter  die  Lagerungsverhaltnisse  in  clen 
einzelnen  Synklinalen  mit  Luftsatteln  und  bemerkt  scfiliessliefi  S.  82 : 
„Die  Orlauer  Verwerfung,  deren  Existenz  in  Obersehlesien  Michael 
so  andauernd  geleugnet  fiat,  existiert  also  aucfi  im  osterreicfiischen 
Teile  des  Kofilengebietes  nicfit.  Die  Ostrauer  Scfiichten  stossen  bei  Orlau 
nicfit  unmittelbar  an  die  Karwiner  Scfiichten,  wie  es  der  Fall  ware, 
wenn  die  Orlauer  Verwerfung  existieren  wtirde,  sondern  die  Sattel¬ 
floze,  welcfie  man  friilier  nicfit  erkannt  fiat,  vermitteln  ganz  regel- 
massig  den  Ubergang  zwisclien  den  alteren  Ostrauer  Flozgruppen 
und  der  jlingeren  Karwiner  Flozgruppe,  indem  sie  bei  Poremba  bis 
an  die  Oberflacfie  des  Karbons  treten  und  sodann  nach  Osten  in 
die  Tiefe  unter  die  Karwiner  Scfiichten  einfallen.  Dasselbe  fiat 
Michael  bereits  frufier  in  Scfilesien  nacfigewiesenA 

An  dieser  Arbeit  von  Jahn  tibt  Petraschek 1  2)  eine  meiner  Ansicfit 
nacli  unverdiente  Kritik. 

Herr  Jahn  lasst,  wie  ich  mit  obigen  Ausfuhrungen  gezeigt  fiabe, 
den  Arbeiten  seiner  Vorganger  durcfiaus  gerechte  Wurdigung  zuteil 
werden.  Es  ist  mir  unverstandlich,  weshalb  ifim  daraus  von  Herrn 
Petraschek  ein  Vorwurf  gemacfit  wird,  der  selbst  beim  Zitieren  der 
Arbeiten  anderer  sicfi  sefir  viel  grossere  Beschrankung  aufzuerlegen 
pflegt.  Professor  Jahn  hat  nicfit  den  Ansprucfi  erfioben,  mit  seiner 
Arbeit  originate  Mitteilungen  zu  bringen,  und  deslialb  ist  die  Petra- 
scHEK’sche  Polemik  gegen  ihn  liberflussig  gewesen. 

Herr  Petraschek  fiat  sich  zur  Frage  der  Orlauer  Stoning  zum 
ersten  Male  in  seinem  Aufsatze  liber  „Die  Steinkohlenvorrate  Oster- 
reichs“ 3)  geaussert  und  darauf  fiingewiesen,  dass  im  Gebiet  von 

1)  Jahn  ,  Nove  nazory  o  geologicke  stavbe  ostravsko-karvinskeho  karbonu. 
Hornicke  a  Hutnicke  Listy.  Prag  1910.  Die  Mitteilung  ist  schon  1909  separat 
erschienen. 

2)  Verb.  cl.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  Wien  1909. 

3  Osterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hiittenwesen  1908.  S.  12. 
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Oiiau  die  Karwiner  Schichten  ganz  gewaltige  Dislozierungen  erfahren 
haben,  mid  dass  wir  an  der  Existenz  einer  Orlaner  Storung  nieht 
zn  zweifeln  haben.  „Wenn  Michael  in  nenester  Zeit  versncht  hat, 
ftir  Oberschlesien  das  Bestehen  einer  Orlaner  Storung  in  Abrede  zu 
stellen,  so  kann  das  insofern  berechtigt  sein,  als  dort  die  Storung 
wenigstens  lokal  weniger  intensiv  ist “ . 

Demgegeniiber  mochte  ich  bemerken,  dass  ich  das  Bestehen 
einer  Orlaner  Storung  niemals  in  Abrede  gestellt  habe.  Ich  habe 
nur  eine  derartige  Storung  (Verwerfung  von  1600  —  4000  m 
Sprunghohe)  bezweifelt  und  die  Verhaltnisse  nach  den  tatsachlichen 
Aufschliissen  ungezwungener  erklart1)  und  S.  13  ansdriicklich  er- 
wahnt,  dass  von  einer  Orlauer  Verwerfung  im  alten  Sinne  nirgends 
mehr  die  Rede  sein  konne.  Ich  habe  dieser  Petraschek’ schen  Dar- 
stellung  auch  sofort  an  anderer  Stelle2)  nachdriicklich  widersprochen 
und  betont,  dass  ich  mich  nur  gegen  die  Orlauer  Storung  im  ober- 
schlesischen  Steinkolilenbecken  im  GAEBLER’schen  Sinne  gewandt  habe. 

Ich  stinnne  durchaus  mit  Petraschek  tiberein,  wenn  er  spater  sagt, 
dass  in  einem  liber  Orlau  in  nordstidlicher  Richtnng  verlaufenden 
schmalen  Landstrich  die  Floze  eine  steile  Aufrichtung  erfahren  haben 
und  dass  dieser  Landstrich,  der  die  Grenze  zwisclien  den  Ostrauer 
und  den  Karwiner  Schichten  bildet,  den  Namen  Orlauer  Storung  er- 
halten  hat,  denn  das  ist  meine  Ansicht  in  anderen  Worten. 

In  seiner  Arbeit  iiber  das  Alter  der  Floze  in  der  Peterswalder 
Mulde3),  die  erst  nach  den  Veroffentlichungen  von  Herrn  Bergrat 
Mladek  erschien,  aber  noch  in  dem  Jahrbuch  der  Reichsanstalt  von 
1910  abgedruckt  ist,  beschaftigt  sich  Herr  Petraschek  gleichfalls 
mit  der  Natur  der  Orlauer  Storung.  Fiir  seine  Behauptung,  dass 
schon  z.  Zt.  der  Arbeiten  Stur’s  die  bergmannischen  Untersuclinngen 
das  Vorhandensein  einer  Storungszone  ergeben  hatten,  welche  die 
Ostrauer  und  Karwiner  Abteilung  der  Steinkohlenformation  von- 
einander  trennt,  habe  ich  vergeblich  in  der  Literatur  nach  Belegen 
gesucht. 

Dass  Stur,  der  sich  nach  der  Darstellung  Petraschek’s  diese 
(die  Orlauer  Storung)  als  eine  inter karbonische  Diskordanz  vorge- 
stellt  habe,  tatsachlich  von  einer  Storung  nichts  publiziert  hat,  habe 
ich  bereits  oben  erwahnt.  Stur  hat  lediglich  die  irrige  Ansicht  ver- 
treten,  dass  die  Ostrauer  Schichten  durch  die  Einwirkung  eines  Por- 
phyrstockes  eine  starke  Aufrichtung  erfahren  haben  sollen. 

Auf  S.  2  stellt  Petraschek  wiederum  die  irrige  Behauptung  auf, 
dass  ich  das  Vorhandensein  einer  Orlauer  Storung  iiberhaupt  negiere, 
wahrend  ich  mich  stets  nur  gegen  das  Vorhandensein  eines  Orlauer 

1)  Zeitschr.  d.  D.  geol.  Ges.  Bd.  60.  Jalirg.  1908.  Nr.  1. 

2)  Zeitschr.  d.  o.  Berg-  u.  H.-Ver.  1908.  S.  505. 

3)  Das  Alter  der  Floze  in  der  Peterswalder  Mulde  und  die  Natur  der  Or¬ 
lauer  und  der  Michalkowitzer  Storung  im  Mahrisch-Ostrauer  Steinkohlenrevier. 
S.-A.  a.  d.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  1910.  Bd.  60.  4.  Heft.  Wien  1910. 
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Sprunges  im  GAEBLER’schen  Sinne  von  mehreren  1000  m  Sprung- 
lioke  gewandt  habe. 

Ebenso  unrichtig  ist  seine  Behauptung ,  dass  ich  in  dem  Um- 
stande,  dass  bei  Suchau  und  Karwin  Sattelfloze  durchbohrt  sein 
sollen,  eine  Bestatigung  meiner  Anschaunng  liber  die  Orlauer  Stoning 
erblickt  liaben  soli.  Ich  habe  lediglich  das  Antreffen  der  Sattel¬ 
floze  in  der  Karwiner  Gegend  als  Beweis  fiir  meine  inzwischen  ja 
durch  die  Anfschltisse  als  richtig  erwiesene  Behauptung  angefuhrt, 
dass  nach  dem  angeblicken  grossen  Sprunge  hin  ein  Ansteigen 
der  Schichten  in  westlicher  Richtung  stattfindet. 

Meine  Behauptung  an  der  gleichen  Stelle1),  dass  von  einer 
Orlauer  Yerwerfung  im  alten  Sinne  im  ganzen  oberschlesischen  Stein- 
kohlenbecken  nirgends  mehr  die  Rede  sein  kann,  ist  durchaus  be- 
wiesen. 

S.  29  seines  Aufsatzes  spricht  sich  dann  Herr  Petraschek  liber 
die  Natur  der  Orlauer  Storung  aus,  m it  der  er  jetzt  in  Tiber  ein- 
s t i m m u n g  m i t  der  v  o n  in i r  s t e t s  ausges p  rochenen  A n- 
s  i  c  h  t  die  Region  bezeichnet,  in  der  die  ruhig  gelagerten 
Karwiner  Floze  gegen  die  alteren  Schichten  grenzen.  Er  sieht  in 
ihr  eine  gewaltige  leiclit  tiberkippte  Flexur,  an  der  das  Karwiner 
Revier  gegen  das  Peterswalder  Revier  abgesunken  ist,  und  zwar, 
wenn  man  das  Muldentiefste  im  Osten  annimmt,  um  etwa  1200  m. 

Herr  Petraschek  weist  darauf  hin,  dass  er  unabhangig  und 
gleichzeitig  mit  Herrn  Bergrat  Mladek  die  Frage  der  Orlauer  Storung 
studiert  habe  und  zu  den  gleichen  Resultaten  gelangt  sei 2). 

In  seinem  Referat  liber  die  MLADEK’schen  Veroffentlickungen 
weist  Herr  Brandenberg  3)  darauf  hin,  dass  er  in  Berichten  an  seine 
Verwaltung,  in  Vortragen  in  den  Jaliren  1906  ’  und  1907  und  in 
einem  Umdruck  vom  30.  November  1909  schon  vor  Jaliren  im  Gegen  - 
satz  zu  meiner  Ansicht  nachgewiesen  habe,  class  „in  dem  preussischen 
Teil  des  Steinkohlenbeckens  die  Orlauer  Stoning  eine  gewaltige 
Faltung  sei,  die  teilweise  z.  B.  auf  Donnersmarckgrube,  sich  zu  einer 
Faltenverwerfung  (Uberschiebung)  ausgewachsen  habe,  cleren  Hohe 
bei  Rybnik  2400  m  betrage“. 

Demgegeniiber  musste  ich  gleichfalls  friiher  schon  darauf  hin- 
weisen,  dass  ich  die  Aufschliisse  auf  Donnersmarckgrube  anders  als  Herr 
Brandenberg  deute,  da  ich  gewisse  Sandsteine,  die  Herr  Branden¬ 
berg  als  die  untersten  Ostrauer  Schichten  ansprach,  als  solche  iiber 
den  Sattelfiozen  erkannte.  Demgemass  konnte  ich  mich  den  auf  der 


1)  Uber  die  Lagerungsyerlialtnisse  und  Verbreitung  der  Karbonschichten 
im  sudlichen  Teile  des  oberschlesischen  Steinkohlenbeckens.  Zeitsclir.  d.  Dent* 
geol.  Ges.  1908.  Bd.  60. 

-)  Beziehungen  zwischen  Flozfolge  und  Eigenschaften  der  Kohle  im  Ostrau- 
Karwiner  Revier.  Montan.  Rundschau.  Wien  1911.  S.  482  ff. 

3)  Mitteilungen  aus  dem  Markscheidewesen.  Jahrg.  1911.  S.  77. 
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Altersstellung  dieser  Sandsteine  fussenden  Schlussfolgerungen  des 
Herrn  Brandenberg  nicht  anschliessen. 

In  seinem  Referat  behandelt  nun  Hoernes  die  ausserordentlich 
wichtige  Publikation  von  Herrn  E.  Mladek  nur  mit  wenigen  Zeilen, 
wahrend  andererseits  den  Darlegungen  von  Petra schek  ausfuhrliche 
Erorterungen  gewidmet  werden. 

Aber  auch  die  wenigen  Zeilen  enthalten ,  wie  das  gesamte 
Hoernes’ sche  Referat,  erhebliche  Irrtiimer. 

Herr  Hoernes  meint,  dass  die  lichtvollen  Darlegungen  von 
E.  Mladek  und  Petrasckek  erkennen  liessen,  dass  die  beiden  ent- 
gegengesetzten  Ansichten  von  Gaebler  und  Michael  fiir  die  Umgebung 
von  Orlau  als  irrig  erwiesen  seien. 

Mit  dieser  Behauptung  leistet  sich  Herr  Hoernes  etwas  ganz 
Unglaubliches,  und  ich  kann  nur  annehmen,  dass  er  die  MLADEK’schen 
Ausfiihrungen  uberhaupt  nicht  gelesen  hat.  Hatte  er  dies  getan,  so 
ware  eine  derartige  Darstellung  unmoglich  gewesen. 

Herr  Mladek  hat  in  seiner  Arbeit  liber  den  Zusammenhang  der 
westlichen  mit  der  ostlichen  Flozgruppe  des  Ostrau-Karwiner  Stein- 
kohlenreviers  und  die  Orlauer  Stoning  im  Lichte  der  neueren  Auf- 
schliisse  J)  zunachst  eine  iibersichtliche  Darstellung  der  alteren  Literatur 
gegeben,  die  Herr  Hoernes  gleichfalls  nicht  eingesehen  zu  haben 
scheint. 

Herr  Hoernes  setzt  die  MLADEK’schen  Ausfiihrungen  lediglich 
in  Gegensatz  zu  der  auch  von  Gaebler  nie  ausgesprochenen  Ansicht 
einer  einfachen  Faltung.  Uberhaupt  ist  der  ganze  zweite  Abschnitt 
(S.  33)  des  HoERNEs’schen  Referates  unverstandlich. 

Herr  Hoernes  sagt:  „ Gaebler  hat  sich  auch  dahin  geaussert, 
dass  man  eine  einfache  Faltung  annehmen  konne.  Demgegentiber 
hat  Herr  Mladek  gezeigt,  dass  die  Orlauer  Stoning  in  dem  von  ihm 
aufgeschlossenen  Revier  tatsachlich  vorhanden  sei,  aber  nicht  in 
einem  2500 — 3000  m  hohen  Verwurf  besteht,  sondern  in  einer  Stdrung, 
welche  er  (Mladek)  als  eine  ziemlich  einfache  Flozfalte  bezeichnet.“ 

Herr  Mladek  hat  ausdriicklich  betont  (S.  7),  dass  ich  die  An¬ 
sicht  vertrete,  dass  ein  grosser  Verwurf,  wie  ihn  Gaebler  annimmt, 
uberhaupt  nicht  existiere,  weder  in  Obersclilesien  nocli  im  Karwiner 
Revier,  und  dass  ich  mich  stets  gegen  die  Orlauer  Storung  im 
Gaebler’ sclien  Sinne  gewandt  und  tiberall  eine  grosse  Orlauer 
Storungszone  angenommen  habe. 

Herr  Mladek  hat  nun  in  seiner  ausfuhrliclien  Arbeit  den  ausser¬ 
ordentlich  wichtigen  Nachweis  und  zwar  durch  die  Grubenaufschlusse 
erbracht,  dass  die  Ostrauer  Scliichten,  welche  bei  Orlau  an  die  Kar¬ 
winer  Schichten  anstossen  sollten,  tatsachlich  nicht,  wie  es  die  alteren 
Autoren  und  bis  zuletzt  Gaebler  nocli  vermutet  hatten,  den  altesten 
Schichten  der  westlichen  Randmuldeentsprechen,  sondern  den  j  lings  ten 


x)  Montan.  Rundschau.  Wien  1911.  S.  1  ff. 
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unci  dass  aus  diesem  Aneinanderstossen  ein  Schluss  auf  eine  Ver- 
werfung  nicht  mehr  gezogen  werden  konne  und  demnack  ein  Sprung 
im  Sinne  von  Gaebler  niclit  vorhanden  sei. 

Herr  Mladek  erklart  die  Orlauer  Storung  als  eine  einfache 
Flozfalte,  deren  oberer  Teil  gepresst,  geknickt  und  zertrtimmert, 
vielleicht  um  100 — 200  m  disloziert  sei.  An  die  jiingsten  Ostrauer 
Schichten  reihen  sich  die  Sattelfloze  ohne  Unterbrecliung  an.  Die 
Flozfolge  ist  eine  regelmassige  und  mit  Ausnahme  der  steilen  Stellung 
und  Faltenbildung,  welche  die  Floze  gar  nicht  oder  nur  unbedeutend 
aus  clem  Zusammenhang  unci  Gefiige  brachte,  eine  ungestorte. 

Icli  habe  diese  Mladek 'schen  Ausftihrungen  eingehend  in  einer 
Arbeit  „Uber  die  neueren  Aufschltisse  bei  Orlau  in  Osterreich- 
Schlesien  und  ihre  Bedeutung  fiir  die  Auffassung  der  Lagerungsver- 
haltnisse  im  oberschlesisclien  Steinkohlengebiet x)  besprochen. 

Im  Anschluss  an  das  Referat  habe  ich  dann  meinerseits  weitere 
Ausfiihrungen  gemacht  und  meine  eigenen  Ansichten  liber  die  Frage 
der  Orlauer  Storung  entwickelt. 

Merkwiirdigerweise  scheint  Herr  Hoernes  auch  diese  Arbeit  von 
mir  nicht  gekannt  zu  haben.  Denn  er  erwahnt  sie  mit  keinem  Worte 
und  aus  seiner  Auffassung  geht  auch  hervor,  class  er  sie  ebenso- 
wenig  gelesen  haben  kann,  wie  die  weiteren  Ausfiihrungen,  die  Herr 
Bergrat  Mladek  wiederum  diesen  meinen  Veroffentlichungen  ange- 
schlossen  hat. 

In  meinen  Ausfiihrungen  habe  ich  (S.  58)  ausdriicklich  betont, 
dass  Herr  Bergrat  Mladek  meine  Ansickt  liber  die  Orlauer  Storung, 
nach  welcher  ein  grosser  Tausende  von  Metern  betragender  Sprung 
nicht  existiere,  vollkommen  teilt,  wie  mir  Herr  Bergrat  Mladek 
bereits  zwei  Jahre  vor  s  einer  Publikation  im  Anschluss  an 
meine  oben  genannte  Veroffentlichung  freuncllichst  geschrieben  hatte. 

Herr  Bergrat  Mladek  hatte  mich  gleichzeitig  darauf  hingewiesen, 
dass  meine  Ansicht  liber  die  Stellung  der  Neuschachter  Floze?  in 
denen  ich  bereits  z.  T.  Vertreter  der  Sattelfloze  zu  sehen  glaubte, 
nicht  teilen  konne,  wie  dies  auch  bereits  Gaebler  betont  hatte. 

Die  Differenz  in  der  Auffassung  beruht  aber  nicht  auf  einer 
Meinungsverschiedenheit,  sondern  auf  meiner  von  der  bisherigen  ab- 
weichenden  Auffassung  iiber  die  obere  Begrenzung  der  Sattelfloze. 
Ich  glaubte  damals,  zu  diesen  Schichten  noch  Floze  ziehen  zu  miissen, 
die  nach  der  allgemein  liblichen  Auffassung  als  untere  Rudaer 
Schichten  galten. 

Herr  Mladek  hat  also  in  durchaus  objektiver  richtiger  Weise 
meine  Ansicht  iiber  die  Orlauer  Storung  wiedergegeben  und  wieder- 
holt  auf  die  von  mir  unabhangig  von  ihm  gewonnene  und  vorher 
veroffentlichte  richtige  Ansicht  in  der  Frage  hingewiesen. 

p  Verof f entlicht  unter  dem  Titel :  Neue  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Or¬ 
lauer  Storungszone.  Zeitschr.  cl.  oberschl.  Berg-  u.  H.-Yer.  1911.  Februar-Heft. 
S.  53  ff. 
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Wie  ich  in  meinem  Aufsatze  (S.  59)  ausdriicklich  betonte,  ist 
die  endgultige  Aufklarung  der  Orlauer  Storung  durchaus  im  Sinne 
der  von  mir  vertretenen  Auffassung  erfolgt. 

Unsere Meinungverschiedenheiten betrafen,  wie  Herr BergratMLADEK 
weiterhin  in  einem  zweiten  Aufsatze  ausfiihrte1)  lediglich  nebensach- 
lichere  Fragen,  in  erster  Linie  die,  ob  die  Sattelfloze  und  deren 
Hangendes  auch  weit  iiber  die  Orlauer  Storung  nach  Westen  abge- 
lagert  waren,  welcher  Ansicht  icli  mich  nicht  anschliessen  kann ; 
ferner  meine  Ansicht  liber  die  Diskordanz  innerhalb  der  oberen 
Karbonschichten. 

Auch  zu  dieser  Frage  habe  ich  mich  bereits  in  dem  erwahnten 


Aufsatze  von  mir  geaussert. 

Nichtsdestoweniger  schreibt  Herr  Hoernes,  ich  hatte  die  Ansicht 
von  dem  Vorhandensein  einer  Diskordanz  innerhalb  des  Karbons  auch 
1907  und  1908  noch  verteidigt,  also  die  gleiche  irrige  Ansicht, 
welche  Stur  schon  1878  ausgesprochen  hatte. 

Diese  Frage  ist  eine  Streitfrage,  wie  ich  gern  zugeben  will. 
Die  Tatsache,  dass  die  Sattelfloze  im  nordostliclien  Randgebiet  sich 
auf  geologisch  immer  altere  Schichten  legen  als  im  Westgebiet, 
berechtigt  mich,  von  einer  Diskordanz  zu  sprechen,  weil  fur  mich  die 
sog.  Orlauer  Storung  nicht  nur  das  nordsiidlich  verlaufende  Grenz- 
gebiet  der  Sattelfloze  gegen  die  jiingeren  Schichten,  sondern  auch 
die  Avestosthch  verlaufende,  durch  ahnliche  tektonische  Verhaltnisse 
angedeutete  Begrenzungszone  Avar. 

An  dieser  Stelle  mochte  icli  einschalten,  dass  auch  die  neueste 
Zusammenstellung,  die  Frech  von  dem  oberschlesischen  Steinkohlen- 
revier  gibt2),  meine  Ansichten  auch  nur  in  unzulanglicher  und  un- 
richtiger  Weise  anfiihrt. 

Zunachst  ist  es  unrichtig,  dass  ich  die  Anschauung  Bervhardi's 
wieder  aufgenommen  hatte.  Ich  bin  vollkommen  unabhangig  von 
Beryhardi  zu  meiner  doch  wesentlich  abweichenden  Auffassung  auf 
Grund  anderer  Uberlegungen  gelangt.  VTollig  unrichtig  aber  ist,  dass 
ich  mich  durchaus  der  Auffassung  Mladek’s  anschloss  und  dabei 
meine  friihere  Ansicht,  dass  die  Storung  eigentlich  uberhaupt  nicht 
existiere,  „erheblich  revidieren“  musste. 


Ich  habe  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  durch  die  MLADEK’schen 
Aufschlussarbeiten  meine  frtilier  publizierte  Auffassung  liber 
das  Wesen  der  Orlauer  Storung  lediglich  bestatigt  worden  ist. 

Frech  gibt  z.  T.  wortlich  die  alteren  Ausflihrungen  von  Berx- 
hardi  wieder,  die  Hoernes  gleichfalls  nicht  erwahnt,  obwohl  auch 
Herr  Mladek  in  langeren  Auseinandersetzungen  zu  ihnen,  ebenso  wie 
ich,  Stellung  genommen  hat. 


0  Ygl.  Montan.  Rundschau.  S.  492.  Wien  19 — . 

2)  Deutschlands  Steinkolilenfelder  und  Steinkolilenvorrate.  Stuttgart  1912. 
S.  40. 
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MlAdek  wies x)  mit  Recht  daranf  bin,  dass  bereits  Bernhardi 
vor  langerer  Zeit  Ansichten  ausgesprochen  hat,  die  mit  unseren 
heut  gewomienen  im  Einklang  stehen.  Bernhardi  hatte  1891*  2) 
sich  dahin  geaussert,  dass  ostlich  von  einer  Sattellinie  Mahrisch- 
Ostrau-Czernitz  die  eigentlichen  Ostrauer  Schichten  von  vornherein 
in  viel  geringerem  Alasse  entwickelt  waren  als  westlicli  derselben 
Er  nalim  eine  durch  den  oben  genannten  Porphyrstock  mitgebildete 
Schranke  an,  welche  die  Ansbildnng  der  Ostrauer  Schichten  liber 
Orlau  hinaus  beeintrachtigt  habe.  Gegen  die  Annalime,  dass  die 
Schatzlarer  (Ivarwiner  Schichten)  erst  nach  der  Sudeten erhebung 
gebildet  seien,  sprache  die  Tatsaclie,  dass  deren  westlicher  Fitigel 
noch  starken  Einwirkungen  ausgesetzt  gewesen  sei,  dass  diese  Ein- 
wirkung  sich  aber  nicht  so  weit  liber  die  Grenze  der  Karwiner 
Mulde  nach  Osten  hin  erstreckt  habe. 

In  einer  spateren  Publikation  3)  spricht  dann  Bernhardi  aber  von 
einer  grossen  Orlauer  Storung.  Er  sieht  in  der  Orlauer  Linie,  die 
auch  durch  Oberschlesien  zu  verfolgen  sei,  die  Grenze  der  Ein- 
wirkung  der  nach  Osten  zu  gerichteten  Sudetenfaltung  und  spricht 
die  Erscheinung  als  Stauungsbildung  an,  die  entstanden  sei  bei  der 
Pressuug  der  westlichen  Schollen  durch  von  Westen  wirkenden  Druck 
gegen  die  festen  ostlich  mit  west-ostlichem  Streichen  feststehenden 
Schichten  der  Hauptmulde.  Bernhardi  meint,  dass  es  sich  bei  der 
ganzen  Storung  uin  etwas  anderes  gehandelt  habe,  als  um  einen  ein- 
fachen  Sprung.  Die  Schichtenverschiebungen  seien  im  Sliden  starker 
gewesen  als  im  Norden ;  was  sich  z.  T.  iiberkippt  jetzt  gegenliber- 
stehe,  liatte  vor  Bildung  der  Storung  weit  voneinander  entfernt 
gelegen.  Es  sei  auffallig,  dass  die  machtigen  Floze  in  so  radikaler 
AYeise  durch  die  Storung  abgeschnitten  seien,  dass  sie  ostlich  der 
Storung  vorlianden,  und  dass  westlich  keine  sichere  Spur  von  ihnen 
gefunden  sei.  Es  ware  ausserst  merkwlirdig,  wenn  sich  die  Storung 
genau  dem  frliheren  Ausgehenden  der  machtigen  Floze  angesclilossen 
liatte  und  es  blieben  fiir  eine  Erklarung  nur  die  beiden  Moglichkeiten 
iibrig,  dass  entweder  dieses  friihere  Ausgehende  durcligehends  in  die 
jetzt  zerstorten  beiden  Randscliollen  falle,  oder  aber,  dass  die 
machtigen  Floze  ursprtinglich  weit  Ii b e r  die  j  e  t z i  g e 
Storungszone  hinweg  g e r e i c h t  haben  und  spater  wieder 
z  e  r  s  t  o  r  t  worden  s  e  i  e  n.  Bernhardi  halt  1  e  t  z  t  e  r  e  Erklarung  fiir 
die  wahrscheinlichste. 

Ich  habe  mich  stets  fiir  die  erst  ere  Auffassung  erklart  und  ver- 
trete  die  Ansicht,  dass  tatsachlich  die  gestorte  Zone  nur  eben  in 

p  Ygl.  meine  nachstehend  wiedergegebenen  Ausfiihrungen  in  der  Zeitschr. 
d.  oberschl.  Berg-  u.  Htittenvereins  fiir  1911.  S.  57  ff. 

2)  Zur  Frage  der  Schichtenidentifizierung  im  oberschlesischen  und  Mahrisch- 
Ostrauer  Kohlenrevier.  Zeitschr.  d.  ob.  Berg-  u.  Htittenvereins.  Marz-April-Heft 
1S91.  S.  11  Iff. 

3)  Ebenda.  1899.  S.  413. 
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das  Ausgehende  der  Sattelfloze  fallt.  Nimmt  man  die 
erstere  Auffassung  als  Grundlage,  so  muss  naturgemass  das  Aus- 
mass  der  aus  der  Konstruktion  sich  ergebenden  tlberschiebung  ein 
grosseres  sein,  als  wenn  man  davon  ausgeht,  dass  die  Floze  der 
u n t e r e n  Karwiner  Schichten  (Rudaer  Schichten)  u n d 
die  Sattelfloze  tatsachlich  in  der  jetzt  steilgestellten 
Zone  ihr  Ausgehendes  hatten. 

Man  braucht  also  nicht  ohne  weiteres  anzunehmen,  dass  die 
Sattelfloze  und  die  jiingeren  Rudaer  Schichten  iiber  die  Gegend  von 
Poremba  und  Peterswald  hinweg  weit  nach  Westen  gereicht  haben1). 

Fur  eine  derartige  Annahme  konnte  nur  das  an  sich  bemerkens- 
werte  Yorkommen  der  Floze  von  Beatensgliickgrube  ins  Feld  geftihrt 
werden.  Fruher  wurde  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  nach  den 
neueren  Aufschliissen  die  Beatensgliickfloze  zur  Sattelgruppe  gesteilt 
werden  konnten,  ohne  dass  man  genotigt  sei,  aus  ihrem  Niveau- 
Unterschiecle  das  Durchsetzen  einer  grossen  Verwerfung  zu  konstru- 
ieren.  Andererseits  aber  scheint  mir  doch  die  ursprtingliche  Yor- 
stellung,  die  ich  vorgezogen  hatte,  dass  die  Beatensgliickfloze  Ab- 
lagerungen  eines  besonderen  lokalen  Geb iete  s  darstellten,  die 
wahrscheinlichere  zu  sein.  Neueres  mir  von  Herrn  Markscheider 
Kuntzel  mitgeteiltes  Tatsachen-Material  bestatigt  dies.  Herr  Kuntzel 
hat  nach  freundlicher  mtindlicher  Mitteilung  die  Gabbler’ sche  Auf¬ 
fassung  der  Orlauer  Storung  nie  geteilt. 

Jedenfalls  ist  auch  hier  zur  Erklarung  der  Lagerungsverhaltnisse 
die  Annahme  einer  Yerwerfung  von  bedeutender  Sprunghohe  nicht 
mehr  erforderlich. 

Die  Frage,  ob  die  Sattelfloze  im  westlichen  Randgebiete  iiber 
den  Ostrauer  Schichten  von  Mahrisch-Ostrau  bis  Loslau  und  Gleiwitz, 
also  im  gesamten  Gebiet  der  westlichen  Randmulde  tiberhaupt 
j e m a  1  s  zur  A b  1  a g e r u n g  gekommen  s i n d  oder  nicht,  ist  ent- 
scheidend.  dafiir,  wie  man  die  heute  klargelegten  Aufschliisse  zwischen 
Orlau  und  Karwin  zu  deuten  hat.  Nimmt  man  ihre  einstige  Yer- 
breitung  im  Westen  an,  so  kann  man  meiner  Ansicht  nach  mit  der 
Deutung  der  Lagerungsverhaltnisse  bei  Orlau  als  einer  einfachen 
Flozfalte  oder  Flexur  nicht  auskommen.  Man  muss  an  der  Yor- 
stellung  festhalten,  dass  die  Schichten  der  Randgruppe  nicht  im 
ganzen  oberschlesischen  Steinkohlengebiet,  sondern  eben  nur  im 
Randgebiet  ihre  vollstandige  Entwicklung  gehabt  haben. 
Dieser  Auffassung  habe  ich  mit  meiner  Bezeichnung  der  betr.  Schichten 
als  „Randgruppeu  von  Anfang  an  Ausdruck  gegeben. 

Die  Schichten  der  Muldengruppe,  die  mit  den  machtigen  Sattel- 
flozen  beginnen,  sind  nur  in  der  durch  ihre  heutige  Yerbreitung 
angedeuteten  Ausdehnung  zur  Ablagerung  gelangt. 

0  F.  E.  Sijess  ausserte  (Ban  und  Bild  der  bohmischen  Masse,  Leipzig  1903) 
die  Ansicht,  dass  das  Ostraner  Johann-Floz  noch  zur  oberschlesischen  Sattel¬ 
gruppe  gehore. 
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Als  die  Schichten  der  Randgruppe  im  Westen  durch  die  erste 
(karbonische)  Faltung  betroffen  wurden,  reichten  die  Sattelfloze  nickt 
oder  nnr  ganz  unwesentlich  iiber  ihr  beatiges  Grenzgebiet  hinaus. 

m 

Der  Yerlauf  der  Orlauer  Linie,  wie  diese  von  Gaebler  bis  in 
die  Gegend  von  Gleiwitz  projektiert  worden  ist,  s t e  1 1 1  znsammen 
m i t  der  Linie  d e s  Ausgehenden  der  Sattelfloze  am 
X  or  dr  and  nordlich  von  Benthen  die  tatsachliche  Be- 
grenzung  der  jiingeren  Schichten  dar1). 

Vielleicht  ist  die  Steilstellung  der  Sattelfloze  und  jiingeren  Schichten 
an  ihrem  Ausgehenden  dnrch  „Rtickfaltunga  zu  erklaren,  durch  Zu- 
sammenwirkung  von  Absinken  mit  horizontaler  Druckwirkung,  bei 
der  sich  die  sinkenden  Schichten  an  ihrem  Rande  steil  stellten.  Der- 
artige  Yorstellung  hatte  nnr  die  ja  gegebene  Voraussetzung,  dass  der 
Druck  im  allgemeinen  von  Osten  kam,  und  dass  der  V  or  gang 
sich  sch on  zur  Ivarbonzeit  abspielte:  wahrend  der  Faltung 
der  in  fruherer  Zeit  westlich  abgelagerten  Schichten  der  Randgrnppe 
setzten  sich  im  Osten  immer  weitere  und  jiingere  Karbonschichten 
in  dem  sinkenden  Ruckland,  d.  h.  also  im  Bereich  der  jiingeren  ober- 
schlesischen  Hauptmulde  ab.  Bei  dem  allmaklichen  weiteren  Absinken 
des  Riicklandes  erfolgte  die  Aufrichtung  der  ausgehenden  Schichten 
der  Mnldengrnppe,  die  auf  die  ostlichsten  Partien  der  Randgrnppe 
tibergriff;  bei  weiterer  Yermehrnng  der  Drnckwirknng,  die  auch  in 
geologiscli  spaterer  Zeit  als  die  jungkarbonische  Aufrichtung  der 
Sudeten  erfolgen  konnte,  wnrde  die  Aufrichtung  der  Grenzzone  zur 
Uberkippung  und  Zerreissung  etc.  Denn  in  dem  Grenzgebiet  sind 
zweifellos  noch  Gebirgsbewegungen  zu  verschiedenen  Zeiten  wirksam 
geworden.  Wir  wissen,  dass  ausser  der  karbonischen  Gebirgsbe- 
wegung  und  der  jiingeren  tertiaren  Phase  noch  zweifellos  mesozoische 
Perioden  der  Gebirgsbevregung  unterschieden  werden  miissen,  deren 
Inten  sitat  nicht  unterschatzt  werden  darf.  Die  grossen  Schichten - 
liicken  gestatten  nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen,  in  welche  engeren 
Zeitabschnitte  diese  pratertiaren  Verwerfungen  und  Briiche,  die  in 
spaterer  Zeit  immer  wieder  von  neuem  an  den  gleichen  Stellen  auf- 
rissen,  zu  verlegen  sind. 

An  die  Mitwirkung  derartiger  Yorgange  ist  bei  der  Erklarung 
der  Lagerungsverhaltnisse  mit  zu  denken:  man  braucht  die  Orlauer 
Zone  nicht  lediglich  als  das  Grenzgebiet  der  jiingeren  sudetischen 
Faltung  aufzufassen.  Die  Yerschiedenartigkeit  der  tektonischen  Er- 
scheinungen,  die  sich  sowohl  in  Dberschiebung,  Aufrichtung,  Yer- 
werfung  und  Faltung  der  hangenden  und  der  liegenden  Partien,  der 
Rand-,  Sattel-  und  Muldengruppe  ausdriickt,  lasst  sich  am  besten 
durch  die  Yoraussetzung  wiederliolter  Einwirkungen  erklaren. 


x)  Yergleiche  die  Skizzen,  die  ieh  in  der  Zeitschrift  ftir  praktisclie  Geologie 
und  in  den  Fortschritten  der  praktischen  Geologie  veroffentlicht  habe. 
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Die  Entstehung  des  oberschlesischen  Hauptsattels  im  Norden 
kann  eine  direkte  Folge  der  Steilstellung  sein  oder  als  jtingere 
Erscheinnng  aufgefasst  werden. 

Wir  haben  gleiche  Sattelungen,  vrie  bereits  erwahnt,  im  gesamten 
westlichen  und  siidlichen  Gebiet,  allerdings  weniger  ausgepragt  als 
im  Norden. 

Das  wichtigste  Ergebnis  der  neueren  Feststellungen  ist  die  end- 
giiltige  Beseitigung  der  alten  falschen  Vorstellung  von  dem  Yor- 
handensein  einer  Orlauer  Verwerfung  von  so  bedeutender  Sprung- 
holie,  die  ich  stets  bekampft  habe. 

Ob  es  unter  den  gegebenen  Verhaltnissen  iiberhanpt  noch  zweck- 
massig  ist,  von  einer  Orlauer  S  to  rung  zu  reden,  muss  bei  dem 
Sinne,  der  bisher  in  weiteren  Kreisen  damit  verbunden  und  der 
gleichbedeutend  mit  „ Orlauer  Sprung44  war,  dahingestellt  bleiben. 
Jedenfalls  handelt  es  sich  um  wesentlich  andere  und  einfachere  Yer- 
haltnisse. 


Zur  Stratigraphie  und  Tektonik  des  oberbayerischen 

Oligozan. 

Yon  W.  Koelme  (Miinchen). 
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1897.  Miinchen  1898. "S.  22. 

1898.  Hertle:  Das  oberbaverische  Kohlenvorkommen  und  seine  Ausbeute. 

j 

Gluckauf.  Essen. j 

1899.  K.  A.  Weithofer:  Zur  Kenntnis  der  oberen  Horizonte  der  oligozanen 

Brackwassermolasse  Oberbayerns  und  deren  Beziehungen  zur  miozanen 
(oberen)  Meeresmolasse  im  Gebiete  zwischen  Inn  und  Lech.  Yerh.  d. 
K.  K.  Geolog.  Reichsanstalt  YTien.  Jahrg.  1899.  Nr.  10.  S.  269 — 282. 

1901.  L.  v.  Ammon:  Uber  das  Yorkommen  von  Steinschrauben  (Daemonhelix) 

in  der  oligozanen  Molasse  Oberbayerns.  Geognost.  Jahresh.  Bd.  XIII 
fur  1900.  S.  55 — 70. 

1902.  K.  A.  Weithofer:  Einige  Querprofile  durch  die  Molassebildungen  Ober¬ 

bayerns.  Jahrb.  d.  Iv.  Iv.  Geolog.  Reichsanstalt.  Bd.  52.  Heft  1. 
S.  39— 70. 

1903/05.  R.  Bartling:  Die  Molasse  und  das  Glazialgebiet  des  Hohenpeissen- 
berges  und  seiner  Umgebung.  Geognostische  Jahresh.  XVI.  Jahrg. 
fiir  1903.  S.  33 — 62.  Mit  einer  geolog.  Karte  von  Peissenberg. 
Miinchen  1905  (Sonderabdriicke  1903). 

1904.  A.  Rothpletz:  Die  fossilen  oberoligozanen  Wellenf urchen  des  Peissen- 

o 

bergs  und  hire  Bedeutung  fiir  den  dortigen  Bergbau.  Sitzungsbericht 
der  math.-phys.  Kl.  der  Iv.  Bay.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Bd.  XXXIY.  1904.  Heft  3.  S.  371-382. 
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1906.  H.  Stuchlik:  Die  Faziesentwicklung  der  siidbayeriscken  Oligozan- 

molasse.  Jahrb.  d.  K.  K.  Geolog.  Reichsanstalt.  56.  Bd.  Wien  1906. 
Mit  einer  geolog.  Ubersichtskarte  vom  Peissenberg. 

1910.  W.  Koehne:  fiber  die  neneren  Aufschliisse  im  Peissenberger  Kohlen- 

revier.  Geognostische  Jahresh.  fur  1909.  XXII.  Jahrgang.  S.  303 — 312. 

1911.  H.  Stuchlik:  Die  Peissenberger  Tiefbohrungen  im  oberbayerischen 

Kohlenrevier.  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie.  XIX.  Jahrg. 

1911/12.  W.  Koehne:  Zur  Geologie  des  Peissenberger  Kohlenreviers.  Geognost. 

Jahresh.  XXIV.  Jahrg.  1911.  Munchen  1912.  (Sonderabdruck  1911.) 

1912.  R.  Bartling:  Zur  Tektonik  des  Hohenpeissenberges.  Zeitschrift  fiir 

praktische  Geologie.  XX.  Jahrg.  Heft  3.  (Datiert  vom  24.  12.  1911.) 
1912.  W.  Koehne  :  Stratigraphische  Ergebnisse  einer  Tiefbohrung  am  Biihlach 
im  oberbayerischen  Kohlenrevier.  Zeitschr.  d.  Deutschen  Geolog.  Ges. 
Bd.  64.  Monatsber.  Nr.  1.  63 — 64.  (Datiert  vom  16.2.12.) 


Wahrend  die  geologischen  Verhaltnisse  in  den  ostlichen  Teilen 
des  oberbayerischen  Kohlenreviers  durch  die  Arbeiten  von  Wteit- 
hofer,  Hertle,  v.  Ammon  etc.  im  wesentliclien  als  geklart  gelten, 
hat  sich  um  das  Peissenberger  Revier  ein  heisser  Streit  entsponnen. 

Dank  dem  iiberans  weitgehenden  Entgegenkommen  der  bayer. 
Bergwerksverwaltnng  stand  uns  nun  in  neuerer  Zeit  ein  weit  gros- 
seres  Material  zur  Verfugung  als  friiheren  Autoren.  Es  konnten  nicht 
nur  die  Ergebnisse  von  flinf  Tiefbohrungen  verarbeitet  und  nach 
Belieben  die  Grubenaufschllisse  befahren  werden,  sondern  es  wurden 
sogar  altere  verfallene  Querschlage  zum  Zwecke  der  geologischen 
Untersuchung  wieder  aufgeraumt  und  verscliiedene  Schlirfe  zu  diesem 
Zwecke  angelegt.  Dies  war  um  so  wertvoller  als  die  Tagesauf- 
schllisse  vielfach  recht  unzulanglich  waren,  und  ich  mochte  den  be- 
treffenden  Beamten,  insbesondere  Herrn  Oberbergrat  Zieglmeier  und 
Herrn  Bergmeister  Kaufmann,  an  dieser  Stelle  meinen  verbindlichsten 
Dank  fur  ihre  liebenswiirdige  Untersttitzung  aussprechen. 

Vom  wissenschaftlichen  Standpunkt  aus  ware  es  wold  am  zweck- 
massigsten  gewesen,  zunachst  den  Abschluss  der  Arbeiten  abzu- 
warten  und  erst  dann  eine  zusammenfassende  Darstellung  mit  alien 
Spezialprofilen  zu  geben.  Doch  liess  sich  dies  bei  dem  lebliaften 
Interesse,  das  weite  Kreise  den  Aufschlussarbeiten  entgegenbrachten, 
leider  nicht  durchfiihren,  und  gerade  *dieser  Umstand  lasst  es  ange- 
zeigt  erscheinen,  eine  Zusammenfassung  des  heutigen  Standes  unserer 
Kenntnis  zu  veroffentlichen. 

Zur  Bearbeitung  der  tektonischen  Verhaltnisse  war  es  die  erste 
Aufgabe,  eine  eingeliende  Schicliteng’liederung  durch  Vergleich  mit 
dem  gut  bekannten  Penzberger  Revier  zu  geben,  was  sich  im  wesent- 
lichen  auch  leicht  durchfiihren  liess.  C.  W.  v.  Gumbel  hatte  zuerst 
geglaubt,  dass  die  marinen  Schichten,  welche  im  Penzberger  Revier 
den  Cyrenenschichten  auflagern  (die  Promberger  Schichten),  zum  Mio- 
zan  gehorten.  Infolgedessen  glaubte  er  auch,  dass  die  miozane 
Meeresmolasse  nordlich  von  den  Cyrenenschichten  bei  Peissenberg 
deren  normales  Hangendes  bildete  und  also  iiberkippte  Lagerung 
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vorhanden  sei.  Als  dann  Weithofer  (1899)  und  v.  Ammon  (1898, 
S.  22,  1901,  S.  60 — 62) 1)  das  oligozane  Alter  der  Promberger  Schichten 
nachgewiesen  hatten,  war  dieser  Auffassung  der  Boden  entzogen. 

Fiir  unsere  neuere  Schichtenglie derung,  die  sich  auf  die  Gesamt- 
heit  alter  bekannten  Erscheinungen  stiitzen  muss,  gehen  wir  zweck- 
massig  von  den  uberwiegend  mergeligen  Cyrenenschichten  aus,  die 
zahlreielie  Stink  steinbanke  und  Kohlenfloze  fiihren  und  in  den  Gruben- 
aufschlussen  am  meisten  anzutreffen  sind.  Diese  Zone  habe  ich  als 
die  der  produktiven  Cyrenenschichten  bezeichnet.  Sie  ist 
im  Penzberger  und  Peissenberger  Revier  und  neuerdings  noch  weiter 
westlich  bei  Peking  aufgeschlossen  worden.  Die  Gesteine  sind  hier 
iiberwiegend  aus  feinem  kalkhaltigem  Schlamm  entstanden,  wahrend 
sandiges  Material  ganz  zuriicktritt.  Im  Hangenden  tritt  dann  plotz- 
lich  ein  Absatz  aus  yorwiegendem  Quarzsand  auf,  der  sog.  untere 
Sand.  Dieser  besteht  aus  zwei  Banken :  die  Hangendbank  ist  ein 
weisser  (in  grubenfeucktem  Zustande  weissgrauer)  Quarzsand  mit 
kaolinigem  Bindemittel,  der  bei  Penzberg  als  Glass  and  ausgebeutet 
wird  und  eine  Machtigkeit  von  etwa  15  m  besitzt.  In  der  ober¬ 
bayerischen  Literatur  sind  vielfach  auch  gewohnliche  Molassesand- 
steine  mit  karbonatischem  Bindemittel,  das  an  der  Tagesoberflache 
gelegent-lich  unter  dem  Einfluss  des  humiden  Klimas  ausgelaugt  wird, 
als  Glassand  bezeichnet  worden,  eine  Ungenauigkeit,  die  viele  Yer- 
wirrungen  und  Missverstandnisse  veranlasst  hat.  Unter  dem  Glas¬ 
sand  liegt  ein  Sandstein  mit  karbonatischem  Bindemittel,  in  der  Tiber  - 
gangszone  zwischen  beiden  trifft  man  einen  weichen  Sandstein  mit 
Kugeln  eines  sehr  festen  Sandsteines  darin 2).  Uber  dem  unteren 
Sande  folgt  nun  eine  Schichtgruppe  von  ziemlich  wechselnder  Mach¬ 
tigkeit  und  Zusammensetzung.  Bei  Penzberg  ist  sie  uberwiegend 
mergelig,  enthalt  einige  zum  Teil  sogar  bauwiirdige  Floze,  auch 
Zementmergel  und  schliesst  nacli  oben  mit  dem  „oberen  Sand“, 
einem  zwischen  den  Fingern  meist  zerreiblichen  Sandstein  ab,  der 
ein  Floz  enthalt. 

Die  Schichten  vom  unteren  bis  oberen  Sand  (einschliesslich 
beider  Sande)  mochte  ich  nach  den  bei  Penzberg  darin  befindlichen 
Flozen  als  Schwatg-FTeumayer-S chi chten  bezeichnen.  Im  Osten 
des  Peissenberger  Reviers  sind  sie  schlecht  entwickelt.  Selbst  der 
Glassand  ist  hier  in  den  Grubenaufschliissen  und  den  Kernen  der 
Bohrung  III  nur  durch  einen  zum  Teil  grobkornigen  Sandstein  mit 
karbonatischem  Bindemittel  vertreten.  Dar liber  folgt  das  Floz  4  in 
Begleitung  von  Mergelschiefer  und  dann  fast  ausschliesslich  Sandstein 
ohne  Floze.  Besser  ist  die  Entwickelung  dieser  Zone  wieder  weiter 
westlich  in  den  Hauptquerschlagen  am  Unterbau.  Sie  besteht  hier 


0  Yergl.  das  Literaturverzeichnis  am  Anfang. 

2)  Zur  Entstehung  des  Glassandes  vergl.  R.  Bartlixg  1912,  a.  a.  0.  S.  7. 
Geologische  Rundschau.  III.  28 
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ans  Sandsteinen  (Quarz  mit  karbonatiscliem  Bindemittel),  in  welchem 
die  Floze  2  und  3  dicht  beisammen  in  Begleitung  von  Mergelschiefern 
eingelagert  sind.  In  ihrem  hangendsten  Teile  enthalt  sie  das  Floz  1. 
Im  Liegenden  von  Floz  4  befindet  sich  echter  Glassand  in  15  m 
Machtigkeit,  darnnter  der  weiclie  Sandstein  mit  festen  Kugeln  und 
darnnter  die  Liegendbank  des  unteren  Sandes.  Noch  weiter  im  Westen 
bei  Peiting  haben  sick  die  ScHWAiG-NEUMAYER-Schichten  der  Penz- 
berger  Ansbildung  melir  angenahert.  Der  Glassand  ist  liier  ziemlich 
typiseh  entwickelt,  wenn  auch  in  den  Grubenaufschlussen  einzelne 
karbonatische  Stellen  vorkommen.  Die  Region  der  Floze  2  (Zement- 
floz)  und  3  ist  gegentiber  dem  Unterban  durch  Einlagerung  von 
Mergeln  und  Kohlenspuren  machtig  angewachsen.  Dartiber  folgt  eine 
starke  Sandsteinregion  wie  am  Unterban,  endlick  das  Floz  1,  welches 
sich  in  zwei  meist  etwa  1  m  entfernte  Banke,  die  beiden  Becher- 
stollenfloze  Gum  bees,  gespalten  hat  und  von  mehr  oder  weniger 
starken  Mergelschieferlagen  begleitet  wird. 

Uber  den  Schwaig- NEUMAYER-Scliichten folgen  die  Promberge r, 
die  bei  Penzberg  aus  Mergeln  und  Sandsteinen  bestehen  und  marine 
Petrefakten  enthalten. 

Im  Ostfelde  der  Grube  Peissenberg,  wo  sie  gegen  die  Schwaig- 
NEUMAYER-Schichten  nicht  scharf  abzugrenzen  sind,  bestehen  sie  aus 
Sandsteinen  mit  Einlagerungen  von  Mergelschiefern.  Die  Sandsteine 
sind  in  frischem  Zustande  teils  grau,  teils  weisslich.  Einzelne  Banke 
sind  weich,  andere  hart.  In  solchen  Sandsteinen  fand  Barteing  (1903) 
die  marinen  Petrefakten  im  Sulzer  Steinbruch  auf.  An  der  Ober- 
llache  konnen  die  Sandsteine,  die  im  wesentlichen  aus  Quarz  mit 
karbonatischem  Bindemittel  bestehen,  zu  Sand  ausgelaugt  werden. 
Durch  Untersuchung  der  Grubenaufschltisse  und  durch  Handbohrungen 
liabe  ich  zweifelsfrei  nachgewiesen,  dass  es  sich  hier  nur  um  sekun- 
dare  Auslaugung  handelt x).  Dasselbe  gilt  auch  fur  die  Gegend  vom 
Unterbau.  Hier  bestehen  die  Promberger  Schicliten  aus  Sandsteinen 
mit  Mergelzwischenlagen.  Die  Fossilien  sind  teils  marin,  teils  brackisch. 
Die  marinen  Yersteinerungen  von  Steinfallmtihle  hat  R.  Bartling 
bereits  friilier  aufgefiihrt,  damals  aber  noch  nicht  zutreffend  gedeutet. 
Die  Machtigkeit  betragt  hier  ungefahr  200  m. 

Weiter  westlicli  sind  uns  die  betreffenden  Schichtenprofile  noch 
nicht  bis’  in  alle  Einzellieiten  bekannt.  Doch  sind  auch  hier  die 
Promberger  Schicliten  mit  Sandsteinen  und  meist  schleclit  erhaltenen 
Petrefakten  bekannt.  Ihre  Machtigkeit  .  ist  anscheinend  auf  etwa 
100  m  zusammengeschrumpft,  oder  es  lasst  vielleicht  auch  eine  Storung 
die  wahre  Machtigkeit  stellenweise  reduziert  erscheinen. 

Uber  den  Promberger  Schicliten  setzt  iiberall  mit  den  tiblichen 
Oszillationen  eine  Aussiissung  ein.  In  der  Ubergangszone  liegt  ein 

0  In  der  Tiefe  karbonatfreie  weiche  Sande  mit  kaolinigem  Bindemittel 
finden  sich  nur  in  der  Bank  zwischen  Floz  4  und  5. 


W.  Koehne  —  Stratigraphie  nnd  Tektonik  cles  oberbayerisclien  Oligozan.  411 

unbedeutendes,  aber  weit  verbreitetes  Flozchen,  das  Unterbaustollen- 
floz,  das  anch  bei  Penzberg  beim  Daser  bekannt  geworden  ist.  Die 
hangenden  Seliicliten  sind  hier  aber  erodiert,  wahrend  sie  am  Peissen- 
berge  erhalten  blieben.  Sie  bestehen  tiberwiegend  aus  grau  und 
brann  marmorierten  Mergeln,  die  teils  hart,  sehr  haufig  aber  an  der 
Tagesoberflache  weich  und  plastisch  sind.  Lagenweise  fin  den  sich 
darin  Partien  mit  liochst  eigenartigen  weinroten  Flecken,  die  in  den 
brackischen  Cyrenenschicliten  niemals  vorkommen.  Eingebettet  sind 
in  den  Mergeln  geringmaclitige  meist  weiche  Sandsteine,  die  viel 
Glimmer  und  haufig  rotgefarbte  Miner  alien  enthalten. 

Charakteristische  Banke  von  einigen  Dezimetern  Machtigkeit 
zeichnen  sich  durch  hell-  Oder  dunkelgraue  Farbe  und  massenhafte 
Einschliisse  von  Helixschalen  aus.  Solclie  findet  man  besonders  haufig 
im  Westen  bei  Peiting  in  den  Aufschliissen  zwischen  dem  Buhlach 
und  der  Schnalzstrasse.  Die  Ablagerung  ist  daher  als  Siisswasser- 
bildung  anzusprechen.  Audi  ein  konglomeratisches  Bankchen  ist 
eingelagert.  Im  hangendsten  Teile  dieser  Zone  findet  sich  liber  einer 
Helixbank  das  Kohlgrabenfloz  mit  eingelagertem  Stinkstein,  28  cm 
machtig.  Der  gauze  Komplex  erreiclit  gegen  1000  m  Machtigkeit 
und  wird  als  j  tinge  re  bunte  Molasse  bezeichnet. 

Das  Hangende  dieser  Zone  ist  nicht  bekannt;  wir  wissen  nicht, 
weiche  Schichten  zwischen  ihr  und  der  miozanen  Meeresmolasse 
entwickelt  waren.  Diese  ist  bereits  in  der  alteren  Literatur  geniigend 
geschildert.  Sie  wird  liberlagert  von  der  miozanen  Siisswassermolasse, 
die  Nagelfhikbanke  enthalt.  Diese  bestehen  aus  harten  Flyschgerollen 
(mit  Einclrticken),  die  bei  der  Yerwitterung  parallelepipedisch  zerf alien. 

Wir  h alien  die  Schichtenreihe  von  den  produktiven  Cyrenen- 
schichten  an  aufwarts  verfolgt  und  mlissen  nun  noch  deren  Liegendes 
betrachten.  Dies  bestelit  zunachst  aus  braun  und  grau  marmorierten 
Mergeln,  die  im  Penzberger  Bergbau  aufgeschlossen  worden  und  bei 
Peissenberg  in  den  Tiefbohrungen  Nr.  I  und  IV  und  im  Talback- 
graben  (zwischen  Rottenbuch  und  Peiting)  angetroffen  worden  sind. 
Weiter  im  Liegenden  folgen  auch  rotgefleckte  und  rote  Mergel,  Sand¬ 
steine  und  Konglomerate.  Dieser  Komplex  unter  den  produktiven 
Cvrenenschichten  wird  als  untere  bunte  Molasse  bezeichnet. 

t/ 

Er  kann  der  jtingeren  bunten  Molasse  sehr  ahnlich  werden,  wodurch 
sich  Schwierigkeiten  bei  der  Kartierung  ergeben. 

Im  grossen  und  ganzen  ist  aber  leicht  ersichtlich,  dass  sich  die 
Peissenberger  und  die  Penzberger  Sehichtgruppen  in  einfacher  und 
ungezwungener  Weise  identifizieren  lassen.  Zu  palaontologischen  und 
petrogr aphis chen  Einzeluntersuchungen,  die  noch  manche  wissen- 
schaftlich  interessante  Ergebnisse  zeitigen  wfirden,  fehlte  es  bislang 
an  Zeit;  doch  ist  bereits  eine  im  allgemeinen  ausreicliende  Grund- 
lage  fiir  tektonische  Arbeiten  gesehaffen  worden.  In  neuester  Zeit 
hat  nun  R.  Bartlixg  meine  Schichtengliederung  auf  Grand  sorgfal- 

28* 
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tiger  Nachpriifung  angenommen  unci  zur  weiteren  Klarung  der  tek- 
tonischen  Verhaltnisse  angewanclt.  Es  bat  sicb  bestatigt,  wie  sebon  Gress 
(der  Entdecker  der  Wellenfurchen),  Bartling  unci  Stuchlik  angenomroen 
batten,  class  die  Peissenberger  Floze  nicht  iiberkippt  sind.  Sie  liegen 
vielmehr  auf  clem  Nordfliigel  einer  Mulde,  die  cler  Nonnenwaldmulde 
bei  Penzberg  entspricht.  Bekanntlicb  werden  sie  im  Nor  den  gegen 
clas  Miozan  durcb  eine  Uberschiebungszone  getrennt.  Wie  icb  nach- 
weisen  konnte,  liegt  in  dieser  verquetscbte,  jtingere  bunte  Molass  e 
die  gewissermassen  das  Scbmiermaterial  bei  cler  Uberschiebung  ab- 
gegeben  haben  dtirfte.  Sie  ist  namlich  unter  Druck  plastisch,  wie 
sieb  bei  den  Tiefbolirungen  in  unliebsamer  Weise  zeigte.  Ungefahr 
gleichlaufend  mit  dieser  grossen  Uberschiebungszone  findet  sicb  ein 
Sattel,  den  icb  anfangs  ftir  eine  Scbleppungserscbeinung  liielt.  Icb 
neige  aber  jetzt  zu  der  Ansicht,  class  es  sicb  uni  den  Sattel  bandelt, 
der  die  Nonnenwald-Peissenberger  Mulde  im  Norden  normal  begrenzt. 
Die  Uberschiebung  dtirfte  bald  norcllich,  bald  siidlicb  der  Sattel- 
aclise  durcbsetzen. 

Yon  grosser  Bedeutung  fur  die  Tektonik  des  Reviers  ist  die 
Auffindung  cler  Promberger  Schicliten  bei  Schendrichworth,  die  Bart¬ 
ling  1911  gelang.  Sie  fiikrte  zu  cler  Annahme,  class  die  Muldenacbse 
nicbt  horizontal  verlauft,  sondern  auf-  unci  absteigt,  so  class  sicb 
Ivessel  und  Rticken  im  Muldentiefsten  bilden.  Ein  soldier  weit  liber 
1000  m  tiefer  Ivessel  ist  am  unteren  Kohlgraben  zu  suchen,  von  da 
dtirfte  die  Muldenachse  nach  Osten  und  Westen  ansteigen,  norcllich 
von  Schendrichworth  einen  Gipfel  erreichen,  um  dann  gegen  Osten 
wieder  abzusinken,  so  class  unter  dem  Grandlmoos  ein  neuer  Ivessel 
zu  vermuten  ist. 

Durcb  den  Vergleich  des  Ivrebsbacblflozes  und  cler  in  seiner 
Nahe  befincllichen  Helixbanke  mit  den  entspreclienden  Scliicliten  im 
Kolilgraben  kommt  Bartling  zu  der  Annahme,  class  die  Konglomerate 
der  jtingeren  bunten  Molasse,  die  im  Kohlgraben  nur  ein  dtinnes 
Bankchen  bilden,  gegen  Sticlen,  ihrem  Ursprungsland  zu,  anschwellen. 
Es  ergibt  sicli  ferner,  class  der  Siidfiiigel  der  Peissenberger  Mulde 
durcb  eine  streicbende  Storungszone  verbroclien  ist,  die  Bartling 
als  Verwerfung  auffasst.  Eine  Uberschiebung  ist  erst  weiter  im 
Sticlen  zu  suchen. 

Uber  die  Lagerungsverbaltnisse  ganz  im  Westen  bei  Ramsau 
mid  Kurzenried  sowie  in  cler  Rottenbucher  Kohlenmulde  werden  uns 
weitere  Untersucliungen,  die  teils  geplant,  tells  bereits  im  Gauge 
sind,  boffentlicb  bald  weitere  Klarbeit  verscbaffen.  Am  Weidenscliarn 
nordwestlicb  von  Ramsau  sind  bereits  jtingere  bunte  Molasse  und 
Promberger  Schicliten  mit  einem  Einfallen  von  ca.  37°  und  72°  gegen 
SSO  von  mir  nachgewiesen x). 

b  Die  steilen  Einfallszeiclien  (85  —  90°)  der  Literatur  dtirften  wold  z.  T.  durch 
eine  senkrecht  stehende  Sandsteinbank  bei  Ramsau  veranlasst  worden  sein,  die 
aber  nur  abgerutscht  ist.  Durch  einen  Schurf  claneben  wurde  das  wahre  Streichen 
und  Fallen  (37°)  ermittelt. 
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Die  neue  Verbindung  Miinchen — Weilheim — Garmisch — Innsbruck 
wird  viele  Facligenossen  am  Fusse  des  Peissenberges  voruberfiihren. 
Moge  der  eine  Oder  der  andere  einen  Abstecher  nicht  scheuen  und 
sich  iiberzeugen,  dass  die  geologischen  Verhaltnisse  in  der  Natur 
dort  einfaclier  und  klarer  liegen,  als  es  beim  Studium  der  Literatur 
erscheinen  mag. 


Gesellschaften,  Versammlungen. 


Der  XII.  Internationale  Geologenkongress  findet  nach  dem  eben  ver- 
sandten  1.  Zirknlar  am  21.  August  1913  in  Toronto,  Canada  statt.  Als  Ver- 
handlungsgegenstande  sind  vorgeselien : 

1.  Die  Kohlenvorrate  der  Erde. 

2.  Die  Differentiation  des  Magmas. 

3.  Der  Einfluss  der  Tiefe  auf  die  Natur  der  Erzlagerstatten. 

4.  Ursprung  und  Bedeutung  der  vorkambrischen  Sedimente. 

5.  Die  Unterabteilungen,  die  Parallelisierung  und  die  Bezeicbnungen  der 
vorkambrischen  Gesteine. 

6.  In  welcliem  Masse  ist  die  Eiszeit  durch  interglaziale  Perioden  unter- 
brochen  gewesen? 

7.  Die  pliysikalischen  Merkmale  der  palaozoischen  Meere  und  die  Be- 
sonderheiten  ihrer  Fauna,  betrachtet  vom  Standpunkte  der  Bedeutung 
der  Meeresscliwankungen  in  bezug  auf  die  Aufstellung  der  geologischen 
Systeme. 

Yon  Exkursionen  sind  vorgeselien:  zwolf  1 — lOtagige  vor  der  Yersammlung, 
neun  kurze  w  a  hr  end  der  Yersammlung  und  zehn  nach  der  Yersammlung  von 
4 — 23  Tagen  Dauer. 

Anfragen  sind  zu  richten:  Mr.  le  Secretaire,  Congres  Geologique 
International.  Mu  see  Commemoratif  Victoria,  Ottawa,  Canada. 


Geologische  Vereinigung. 


Yers annulling  der  Geologisclien  Vereinigung 

in  Frankfurt  a.  M.  am  4.  und  5.  Mai  1912. 

Der  Yorsitzende,  Herr  Kayser-Mr rburg,  begriisst  die  zahlreich  erscliienenen 
Mitglieder. 

Vortrage. 

Herr  G.  Steinmann-Boiiii  sprach  iiber  die  Bedeutung  der  neueren  For- 
schungen  iiber  die  kambrische  Tierwelt.  (Erscbeint  spater  in  der  Rundschau.) 

Diskussion:  Salomon,  Dreyermann. 

Herr  F.  DREVERMANN-Frankfurt  sprach  iiber  die  fiir  Sonntag  geplante 
geologische  Exkursion  in  den  Taunus.  (Siehe  hinten !) 

Herr  W.  ScHAUF-Frankfurt  sprach  iiber  die  Petrographie  der  alten  meta- 
morphen  T aunusgesteine. 

Diskussion:  Steinmann,  Lepsius,  Kay^ser,  Salomon. 

Herr  F.  HAAS-Frankfurt  sprach  iiber  die  Herkunft  der  Binnenmollusken 
Europas. 

Diskussion:  Steinmann,  der  Yortragende. 

Herr  W.  SALOMON-Heidelberg  sprach  iiber  2  altersverschiedene  Moranen  am 
Monte  Bre  bei  Lugano.  (Siehe  hinten!) 

Diskussion:  Lepsius,  Steinmann. 

Herr  A.  WuRM-Heidelberg  sprach  iiber  das  Rhinoceros  der  Sande  von 
Mauer.  (Siehe  hinten !) 

Herr  Semper- Aachen  sprach  iiber  die  Notwendigkeit,  palaogeo- 
graphischeund  stratigraphischeBetraclitungsweise  getrennt  zu 
h  alten  und  wies  darauf  hin,  dass  man  mittelst  dieser  metliodologischen  Unter- 
scheidung  ^u  manchen  Fragen,  z.  B.  nach  der  Einheit  oder  Yielheit  der  quartaren 
Eiszeit  oder  nach  dem  Alter  der  spatpalaozoischen  Eiszeit  eine  Stellung  gewinnen 
konne. 

Herr  TiLMANN-Bonn  sprach  iiber  die  Tektonik  des  Sudapennins.  (Siehe 
hinten !) 


Abends  fanden  sicli  die  Mitglieder  zu  einem  gemiitlichen  Beisammensein 
m  Hotel  Westminster  ein. 

Sonntag  den  5.  Mai  wanderten  46  Teilnehmer  in  den  Taunus.  Yon  Ivriftel 
aus  wurde  die  Hoflieim-Krifteler  Terrasse  mit  ihren  praclitvollen  Auf- 
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schlussen  besucht,  deren  Iviese  und  Sande  zur  mittleren  Terrassengruppe  Leppla ’s 
gehoren,  also  dem  Mosbacher  Sande  etwa  gleichaltrig  sind.  Yon  da  ging  der 
Marsch  zur  hochsten  Terrassengruppe  am  Hofheirner  Bern  und  von  hier  an 
einem  kleinen  Aufschluss  im  Rotliegenden  vorbei  in  die  alten  umgewandelten 
Taunusgesteine.  Es  konnten  die  Glimmerserizitschiefer  Koch’s  in  guten  Auf- 
schlussen  studiert  werden,  ebenso  hinter  Vockenhausen  die  umgewandelten  Quarz- 
porphyre  mit  ihrem  kalkschieferartigen  Aussehen,  die  echten  flaserigen  Serizit- 
gneise  und  die  Griinschiefer,  die  als  umgewandelte  Diabase  erkannt  wurden. 
Auch  die  schmalen  Basaltgange  am  Eppsteiner  Tunnel  fanden  Beachtung. 
Der  letzte  Aufschluss  lag  bei  Ehlhalten  in  den  prachtig  gefalteten  bunten 
Phylliten;  von  Eppstein  aus  wurde  die  Riickfahrt  angetreten. 

Herr  Fr.  Drevermann  sprach  iiber  die  ftir  Sonntag  geplante 
Exkursion  in  den  Taunus, 

Zuerst  werden  die  diluvialen  Schotter  und  Sande  der  Kriftel-Hofheimer 
Terrasse  besucht,  die  nach  Leppla  und  Kinkelin  jungeiszeitlich  sind,  und  etwa 
zwischen  2.  und  3.  Eiszeit  liegen.  Sie  sind  nur  wenig  alter  als  die  zur  gleichen 
„mittleren  Terrassengruppeu  (Leppla)  gehorigen  Mosbacher  Sande  und  bestehen 
hier  aus  vorwiegend  Taunusmaterial  mit  wenig  Mainmaterial.  Da  die  Mosbacher 
Fauna  alter  zu  sein  sclieint,  so  will  Redner  die  Moglichkeit  nicht  ablehnen 
dass  dieser  beruhmte  Fundort  —  besonders  seit  Mastodon  hinzukam  (Schmidtgen 
keine  einheitliche  Fauna  enthalt,  zumal  Leppla  mit  Bestimmtheit  tektonische 
Versckiebungen  in  Abrede  stellt,  denen  der  Mosbacher  Sand  seine  tiefe  Lage 
verdanken  konnte. 

Der  zweite  Aufschluss  am  Hofheirner  Ivapellenberg  zeigt  die  alteren  Taunus- 
schotter,  die  fast  frei  von  Mainmaterial,  etwa  von  170  m  ti.  d.  M.  an  aufwarts 
den  Taunusrand  begleiten.  Sie  sind  fossilf'rei  und  wurden  von  C.  Koch  als 
Meeressand  kartiert. 

An  einem  kleinen  Aufschluss  von  groben  Rotliegend-Konglomeraten  vorbei 
folgen  die  alten  Taunusgesteine,  die  durch  ihre  Fossilfreiheit  und  ihre  ganzlich 
metamorphosierte  Ausbildung  noch  keine  Einreihung  in  das  stratigraphische 
System  ermoglicht  haben.  Zwar  darf  man  die  Phyllite  mit  ihrer  konglomera- 
tischen  Basis  wohl  als  fraglich  altunterdevonisch  (Gedinnien)  betrachten,  zumal 
ihr  Zusammenhang  mit  dem  Taunusquarzit  iiberall  eng  ist.  Das  Alter  jedoch 
der  darunter  liegenden  mannigfaltigen  serizitischen  Gesteine  ist  zweifelhaft;  die 
Mehrzahl  der  Forscher  glaubt  an  ein  vordevonisches,  Lepsius  an  ein  mittel- 
devonisches  Alter.  Durch  Schauf  und  Milch  wurde  f estgestellt ,  dass  viele 
Serizitgneise  als  umgewandelte  Quarzporphyre,  viele  Griinschiefer  (Hornblende- 
serizitschiefer)  als  umgewandelte  Diabase  resp.  deren  Tuffe  aufzufassen  sind. 
Es  steckt  aber  ftir  Mikroskop  und  Analyse  noch  eine  Flille  von  Arbeit  in  dieser 
Zone. 

ZahlreicheQuarzgange  durchsetzen  die  Schichten  teils  senkrecbt  zumStreichen 
(umgew'andelte  Schwerspatgange),  teils  ganz  regellos  (nach  Schaijf  vielleiclit  die 
letzten  Auslaufer  granitischer  Injektionen). 

Prachtvolle  Faltungen  sind  tiberall  zu  sehen.  Am  Bahnhof  Eppstein  sind 
zwei  schmale  Gange  von  Basalt  gut  aufgeschlossen,  die  deutliche  Saulenbildung 
senkrecht  zu  den  Salbandern  zeigen. 

Herr  A.  Wurm  sprach  ti b  e r  das  R  h i n o z e r o  s  der  Sande  von 
M  a  u  e  r. 

Nach  einleitenden  Bemerkungen  Liber  die  Altersbeziehungen  der  Mosbacher 
zu  den  Maurer  Sanden  gab  der  Redner  einen  kurzen  Bericht  liber  die  Ergeb- 
nisse  seiner  Untersuchungen  der  Maurer  Rhinocerosreste.  Im  Gegensatz  zu 
Mosbach  lebte  in  Mauer  nur  eine  Rhinoceros- Art :  Rhinoceros  etniscus  Falc. 
Weitaus  die  Mehrzahl  des  untersuchten  Materials  stimmt  in  der  Morphologie  der 
Zahne  vollkommen  mit  dem  Typus  etruscus  iiberein ;  daneben  fanden  sich,  wenn 
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auch  viel  weniger  haufig,  Reste,  welch e  unverkennbare  Ubergangsmerkmale  zu 
Rh.  Mercki  aufweisen. 

Herr  W.  Salomon  sprach  iiber  zwei  alters verschiedene  Mo- 
ranen  am  Monte  Bre  bei  Lugano. 

C.  Schmidt  und  Steinmann  haben  1889  an  Aufschltissen  am  Monte  Sal¬ 
vatore  erkannt,  dass  dort  in  den  Moranen  des  unteren  Gehanges  eine  interglaziale 
Schicht  von  Seekreide  mit  Spongillen,  Diatomeen  und  Schnecken  eingeschaltet  ist. 

Wenig  tiefer  als  der  Gipfel  des  Monte  Bre,  nahe  dem  gleichnamigen 
Dorfchen,  finden  sick  nun  ebenfalls  zwei  deutlich  altersverschiedene  Moranen 
tibereinander ,  die  untere  starker  verwittert  und  daher  gelb  bis  gelbbraun 
erscheinend,  die  obere  frisch,  blaugrau.  Beide  enthalten  sparlich  kristalline  Ge- 
schiebe,  welche  lokale  Entstelmng  der  Moranen  ausschliessen.  Eine  genauere 
Schilderung  wird  an  anderer  Stelle  mitgeteilt  werden. 


Zur  Tektonik  des  Siidapeimins. 

Yon  3J.  Til  maim. 

Schon  im  Jalire  1907  hat  G.  Steinmann  den  Deckencharakter  des  Apennin 
erkannt.  Zwei  einander  sich  fremd  gegentiberstehende  tektonische  Elemente  sind 
nach  ihm  speziell  im  Nordapennin  zu  unterscheiden :  eine  hauptsachlich  aus 
mesozoischen  Kalken  gebildete  Masse  austroalpiner  Fazies  baut  den  eigent- 
lichen  Kalkapennin  auf;  sie  wird  von  den  Gesteinen  des  Schieferapennins  iiber- 
lagert,  der  aus  einer  machtigen,  wahrscheinlich  grossere  Teile  des  Mesozoikums 
umfassenden  Schichtenserie  von  meist  flyschartigem  Charakter  bestelit  und 
als  Leitgesteine  griine  basische  Eruptiva,  Serpentin,  Gabbro,  Diabase  nebst 
Ganggesteinen  enthalt.  Diese  Fazies  entspricht  vollig  der  lepontinischen 
Zone  der  Alpen.  Dock  ist  sie  im  Apennin  auf  die  austroalpine  Zone  iiber- 
schoben.  Dieses  Verhalten  erklart  sich  dadurch,  dass  hier  die  Anordnung  der 
Fazieszonen  gerade  umgekehrt  ist  wie  in  den  Alpen.  Die  lepontinische  Zone 
lag  urspriinglieh  innemvarts  (siidwestlich)  der  austroalpinen  Serie  und  ist  gegen 
den  Aussenrand  des  Gebirgsbogens  auf  diese  tiberschoben.  Der  Deckenschub 
fallt  in  vormioz&ne  Zeit;  nach  Ablagerung  des  Miozans  sind  beide  tibereinander 
liegende  Massen  zusammengefaltet  worden;  infolge  der  Erosion  erscheint  daher 
heute  im  Kern  der  sekundar  gebildeten  Antiklinalen  die  austroalpine  Serie  als 
Fenster  inmitten  der  lepontinischen  Schiefermassen  (Berge  von  Carrara,  Mont 
Pisani). 

Lugeon  und  Argand  und  spater  Arbenz  haben  Sizilien  als  ein  Deckenland 
bezeichnet.  Die  mesozoischen  Kalkberge,  die  die  Bucht  von  Palermo  umgtirten, 
im  Siiden  Sciacca  erreichen  und  bei  Trapani  ins  Meer  hinausstreichen,  sind 
machtige,  in  eozanen  Flysch  eingewickelte  wurzellose  Massen,  die  aus  dem  Ge- 
biet  der  heutigen  Tyrrhenis  lieraus  weit  gegen  Siiden  verfraclitet  warden.  Aber 
hier  gehort  alles  der  austroalpinen  Fazies  an;  die  leitenden  grtinen  Gesteine 
lepontinischer  Herkunft  fehlen  ganzlich. 

Durch  eine  weite  Lticke  von  dem  stidlichsten  Vorkommen  lepontinischer 
Gesteine  in  Mittelitalien  getrennt  erscheinen  Serpentine,  auch  Gabbro  und 
Diabase  in  beschrankter  Ausdehnung  in  Calabrien  und  in  der  siidlichen  Basilicata. 
In  Calabrien  im  Gebiete  der  Sila,  z.  B.  bei  Catanzaro,  zeigen  sich  die  Serpentine 
innig  verkntipft  mit  stark  gefalteten,  hochmetamorphen  kristallinen  Schiefern 
und  Marmoren;  dieser  ganze  Ivomplex  besitzt  hohes  Alter;  iiber  ihn  weg  trans- 
grediert  schon  der  Lias  mit  einem  Grundkonglomerat. 

Anders  verhalt  es  sich  mit  den  in  der  Basilicata  auftretenden  griinen  Ge¬ 
steinen.  Hier  finden  wir  das  gleiche  Gemisch  verschiedenster  basischer  Erup- 
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tivas,  Serpentin,  Gabbro,  Diabase  in  bnntem  Durcheinander  und  auch  hier  be- 
gleitet  von  gangformig  im  Serpentin  aufsetzenden  Nephriten  wie  im  Nord- 
apennin.  Das  Ganze  ist  eingehiillt  in  machtige  Schieferinassen,  iiber  deren  Iden- 
titat  mit  den  Gesteinen  des  Schieferapennins  scbon  lange  die  Mehrzahl  der 
Beobaehter  einig  ist  und  denen  daher  gleichfalls  ein  jungeozanes  Alter  zuge- 
sprochen  wurde;  denn  im  N.  wie  im  S.  iiberlagern  diese  flyschartigen  Gesteine 
eine  Folge  von  mesozoischen  und  alteozanen,  meist  kalkig  ausgebildeten  Schichten 
von  austroalpinem  Habitus.  Da  aber  im  Nordapennin  neue  Anschauungen  Alter 
und  tektonische  Stellung  der  Schiefer  und  grtinen  Eruptivgesteine  von  Grund 
aus  umwerten,  so  schien  eine  Prtifung  der  Frage  geboten,  ob  auch  bei  dem  weit 
weniger  ausgedehnten  Vorkommen  des  Siidens  sich  ebenfalls  Anhaltspunkte  zu- 
gunsten  der  neuen  Auffassungen  ergeben  und  ob  auch  hier  in  ilmen  Reste  einer 
ehemals  weit  verbreiteten  Decke  lepontinischer  Herkunft  gesehen  werden  darf, 
die  sich  iiber  eine  austroalpine  Unterlage  breitet.  Eine  im  Friihjahr  1912  mit 
Herrn  S.  Marti  us  unternommene  Reise  nach  Unteritalien  bot  die  Gelegenheit, 
in  dieser  Hinsicht  Untersuchungen  anzustellen  und  aus  eigener  Anschauung  ein 
Bild  der  tektonischen  Yerhaltnisse  in  den  fiir  diese  Frage  besonders  in  Betracht 
kommenden  Gegenclen  zu  gewinnen. 

Leicht  wiirde  sich  die  tektonische  Uberlagerung  des  austroalpinen  Meso- 
zoikums  durch  die  Flyschmassen  erweisen  lassen,  wenn  man  ebenso  wie  im 
Nordapennin  auch  hier  in  der  Lage  ware,  ein  der  Kalkunterlage  gleiches  Alter 
wenigstens  fiir  einen  Teil  der  Scliieferserie  durch  Fossilien  zu  belegen.  Darin 
ist  jedoch  das  Gebiet  nicht  so  ergiebig  gewesen  wie  der  Nordapennin,  wo  Ino- 
ceramen  und  andere  Fossilien  ein  mittel-  bis  jungmesozoisches  Alter  eines  Teiles 
der  Schiefer  und  damit  auch  der  in  sie  eingehiillten  grtinen  Gesteine  verbiirgen. 
Im  Gegenteil  erweisen  hier  allerdings  sparliche  Funde  von  Nummuliten  die  Zu- 
gehorigkeit  zum  Eozan  fiir  einen  Teil  des  Flysches.  Es  erscheint  jedoch  nicht 
einwandfrei,  auf  Grund  dessen  den  ganzen  in  Frage  kommenden  Schichten  ein 
gleiches  Alter  zuzusprechen  und  sie  als  das  normale  Hangende  der  Kalkunter¬ 
lage  zu  betrachten.  Denn  mit  dieser  Ansicht  lasst  sich  eine  Reihe  von  Tat- 
sachen  nicht  oder  nur  gektinstelt  in  Einklang  bringen;  diese  finclen  vielmehr 
nur  durch  Annahme  einer Ferntiberschiebung  der  Flyschschichten  eine  befriedigende 
Erklarung. 

Das  heutige  tektonische  Bild  wird  in  seinen  Grundziigen  durch  einen  gross- 
artigen  Kuppelbau  beclingt.  Die  einzelnen  Aufwolbungen  sind  von  betracht- 
lichem  Ausmasse  und  bestehen  in  ihrem  Kern  aus  der  mesozoischen  Kalkserie; 
ringsum  werden  diese  Kuppeln  von  machtigen,  basische  Eruptivgesteine  ein- 
schliessenden  Flyschmassen  ummantelt,  die  im  Gegensatz  zu  den  Kernteilen  ausser- 
ordentlich  starke  Faltung  und  Pressung  aufweisen.  Dass  die  Flyschschichten 
ursprtinglich  eine  einheitliche  Decke  liber  den  mesozoischen  Schichten  gebildet 
haben,  erweist  sich  schon  zur  Gentige  daraus,  dass  wir  heute  alle  Stadien  des 
Herausschalens  der  mesozoischen  Kerne  beobachten  konnen.  Es  ist  jedoch  be- 
merkenswert,  dass  die  Flyschmassen  nur  selten  die  tieferen  Eozanschichten  tiber- 
lagern,  sondern  bald  Kreide,  bald  Jura  oder  auch  Trias  diskordant  iiberdecken. 

Ist  der  Flysch  in  autochtlionem  Verbande  mit  seiner  Unterlage,  so  kommen 
wir  zu  dem  Schluss,  dass  schon  vor  seiner  Ablagerung  das  Mesozoikum  mit  Ein- 
schluss  des  alteren  Eozilns  aufgefaltet  und  stark  eingeebnet  wurde,  dass  clarauf 
durch  eine  neue  Transgression  des  Meeres  zur  jtingeren  EozSnzeit  die  Flysch- 
serie  gebildet  wurde,  in  die  die  grtinen  Gesteine  eindrangen,  und  dann  erst  er- 
neut  die  Faltung  einsetzte,  die  den  Kuppelbau  erzeugte.  Wahrend  aber  die 
Kuppeln  nur  schwach  aufgewolbt  wurden,  miissten  die  Flyschschichten  von  den 
gleichen  tektonischen  Kraften  in  der  erwalmten  heftigen  Weise  verfaltet  und 
verknetet  sein.  Ftir  diesen  auffalligen  Kontrast  kann  man  nur  scliwer  eine 
plausible  Erklarung  geben;  man  mtisste  schon  zu  der  Annahme  greifen,  die 
Flyschmassen  seien  durch  Abscherungsvorgiinge  von  ihrer  Unterlage  getrennt 
und  gesondert  gefaltelt  worden.  Gehoren  die  Flyschschichten  mitsamt  den  Ser- 
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pentinen  einer  ortsfremden  Decke  an,  so  behebt  sicli  diese  Schwierigkeit  leicht. 
Die  heftige  Faltnng  des  weit  verfrachteten  Flysches  hat  dann  nichts  Auffalliges 
mehr,  und  das  heutige  Bild  wiirde  sich  dadurch  erklaren,  dass  nach  der  Uber- 
schiebung  Unterlage  und  Decke  gemeinsam  aufgewolbt  warden. 

Schwer  mit  der  Annahme  der  Autochthonie  und  ebenso  leicht  mit  der  Vor- 
stellung  einer  weiten  Verfrac-htung  lasst  sich  die  Art  des  Auftretens  der 
grtinen  Gesteine  vereinigen.  Sie  scheinen  gesetzmassig  an  den  Flysch  ge- 
bunden  zu  sein  und  meiden  beharrlich  die  Gegenden,  in  denen  die  mesozoische 
Unterlage  zutage  tritt.  Und  doch  sollte  man  erwarten  in  diesen  weiten  Terrains 
wenigstens  die  Zufuhrsrohren  anzutreffen,  durch  die  das  eruptive  Material  sich 
seinen  Weg  in  den  eozanen  Flysch  bahnte.  An  einigen  Stellen  scheint  aller- 
dings  der  Hauptdolomit  mit  ihnen  in  innigen  Ivonnex  zu  treten;  aber  fiir  die 
Gegend  von  Mormanno  haben  schon  Bose  und  de  Loeenzo  gezeigt,  dass  auch 
dort  die  grtinen  Gesteine  an  allerdings  oft  nur  in  geringer  Ausdehnung  erhalten 
gebliebene  Flysclifetzen  gebunden  sind.  Bei  Castrovillari,  wo  wir  an  der  Strasse 
nach  S.  Basile  tatsaclilich  Linsen  von  stark  zersetztem  diabasartigem  Gestein 
im  Hauptdolomit  sahen,  lasst  die  gaiize  Art  des  Vorkommens,  die  starke  Zerriit- 
tung'und  Quetschung  des  Gesteins  wie  des  Hauptdolomits  und  die  unmittelbare 
Uberlagerung  durch  gleichfalls  stark  gepressten  Flysch  keinen  Zweifel  daran, 
dass  es  sich  auch  liier  um  tektonisch  in  den  Dolomit  eingequetschte  Linsen 
handelt. 

Schon  de  Lorenzo  hat  die  Eigentiimlichkeit  der  ausschliesslichen  Bindung 
der  grtinen  Gesteine  an  den  Flysch  einer  Erklarung  bediirftig  gefunden.  Das 
Magma  soil  nur  dort  aufgestiegen  sein  und  sich  in  die  Flyschscliichten  einge- 
klemmt  haben,  wo  Verwerfungen  wahrend  des  Absatzes  des  Flysches  ihm  den 
Weg  bahnten.  Eine  schematische  Skizze  des  Serpentinvorkommens  im  Nocetal 
verdeutlicht  diese  Annahme.  Der  Serpentin  steigt  an. einer  Stelle  auf,  wo  meh- 
rere  Verwerfungen  sich  kreuzen.  Einige  dieser  Storungen  sind  als  direkt  be- 
obachtet  gezeichnet;  aber  es  halt  schwer,  in  dem  tiberaus  verquetschten  Ivomplex 
der  Flyschgesteine  wirklich  Verwerfungen  nachzuweisen.  Wir  haben  uns  von 
ihrem  Vorhandensein  an  keiner  Stelle  wirklich  tiberzeugen  konnen.  Es  ergibt 
sich  hier  der  gleiche  Zwiespalt  der  Meinungen  wie  im  Nordapennin.  Auch  dort 
konnte  Steinmann  wirkliche  Verwerfungen  nicht  beobachten,  wahrend  nach  Kal- 
kowsky  z.  B.  die  Nephritgange  an  Verwerfungen  zwischen  Serpentin  und  Flysch 
gebunden  sein  sollen.  Dass  allerdings  die  Greuze  zwischen  Eruptivgestein  und 
Flysch  meist  keine  ungestort  prim  are  i^t,  dartiber  ist  ein  Zweifel  kaum  moglich. 
Zu  deutlich  tritt  bei  Kombination  aller  Beobachtungen  hervor,  dass  die  grtinen 
Gesteine  linsenformig  im  Flysch  lagern  und  nirgends  die  Zufuhrskanale  sich 
nachweisen  lassen.  Dieser  Tatsaclie  entsprechen  auch  die  Profile  der  geo- 
logischen  Karte  der  Basilicata ,  in  denen  die  Serpentine  und  verwandten  Ge¬ 
steine  als  Linsen  im  Flvsch  eingezeichnet  sind.  So  wird  es  sehr.  unwahrschein- 
licli,  dass  die  Xntrusionen  an  Ort  und  Stelle  vor  sich  gegangen  sind ;  das  heutige 
Bild  findet  vielmehr  eine  natiirliche  Erklarung,  wenn  man  die  grtinen  Ge¬ 
steine  als  durch  tektopische  Vorgange  aus  ihrem  Verb  and  gerissene  und  mit 
dem  Flysch  •verfrachtete  Massen  auffasst. 

Ein  weiterer  Beweis  fiir  die  Ortsfremdheit  des  Flysches  darf  in  dem  ge- 
legentlichen  Auf  treten  von  Konglomerate  n  gesehen  werden ,  die  aus  einem 
sonst  dem  ganzen  Gebirge  fremden  Material  gebildet  werden.  Allerdings  ist 
der  Verband  dieser  Schichten  nicht  immer  vollig  klar,  so  an  der  Tinipa  di  Tasso 
nordlich  Latronico  in  der  Basilicata ,  wo  wir  diese  Bildungen  zu  studieren  Ge- 
legenheit  hatten.  Viola  und  de  Lorenzo  haben  sie  ausftihrlich  beschrieben. 
Anscheinend  an  der  Basis  der  Flyschmassen  finden  sich  hier  Kalkbanke,  die 
winzige  Partikel  grtinlicher  kristalliner  Schiefer  enthalten.  In  'einzelnen  Banken 
aber  schaltet  sich  ein  tiberaus-  grobes  Konglomerat  ein,  dessen  Komponenten 
zwar  meist  deutliche  Abrollung  zeigen,  in  dem  aber  auch  z.  T.  riesige  Brocken 
fremder  eigenartiger  Gesteine  auftreten,  die  uns  durch  das  geringe  Mass  der 
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Abrollung  beweisen,  dass  das  Konglomerat ,  in  dem  diese  Blocke  stecken,  sicb 
in  nachster  Nahe  der  anstelienden  Schichten  gebildet  haben  muss.  Neben  kiesel- 
scbieferartigen  und  jaspisahnlichen  Komponenten  finden  sich  griinliche  Phyllite, 
belle  zweiglimmerige  Granite,  Quarzporphyre  und  endlich  grosse  Brocken  eines 
eigenartigen  gilinen  Granits,  der  lebhaft  an  gewisse  grime  Granite  der  lepon- 
tinischen  Zone  der  Alpen  erinnert ;  dagegen  scheinen  einheimische  Gesteine  ganz 
zu  fehlen.  Um  die  Bildung  dieser  Konglomerate  an  der  heutigen  Stelle  erklar- 
lich  zu  machen,  kann  man  die  Annahme  nicht  umgehen,  dass  in  unmittelbarster 
Nahe  der  Timpa  cli  Tasso  zur  Eozanzeit  ein  kristallines  Mass  A  von  bunter  Zu- 
sammensetzung  der  Brandungswoge  des  Eozanmeeres  zum  Opfer  gefallen  ist. 
Es  ist  aber  misslich,  mit  Yermutungen  operieren  zu  miissen,  die  man  heute  durch 
keine  durchaus  zwingende  Beobachtungen  glaubhaft  machen  kann.  Betrachtet  man 
aber  die  das  Konglomerat  einschliessenden  Schichten  als  Bestandteil  einer  weit- 
her  transportierten  Deckmasse,  so  schwindet  das  Befremdliche  des  Auftretens 
dieser  Gerollbildungen. 

An  dieser  Stelle  sei  claran  erinnert,  dass  wir  ganz  alinliche  Bildungen  in 
den  lepontinischen  Decken  der  Alpen  antreffen,  als  deren  Fortsetzung  die  Flysch- 
massen  des  Apennin  nach  der  Deckentheorie  zu  gelten  haben,  z.  B.  die  titho- 
nische  Falknisbreccie.  Doch  soil  damit  nicht  auch  fur  die  Vorkommen  der 
Basilicata  ein  gleiches  Alter  festgelegt  werden;  das  kann  erst  durch  Fossilfunde 
bewiesen  oder  wenigstens  durch  den  Nacliweis  des  Fehlens  jeglichen  Kreide- 
und  Eozangesteins  im  Konglomerat  wahrscheinlich  gemacht  werden. 

Die  hier  angefiihrten  Beobachtungen  diirften  jecle  fiir  sich,  um  so  me  hr 
aber  in  ihrer  Gesamtheit  dazu  ftihren,  in  den  Flyschschichten  und  den  mit  ilinen 
vergesellschafteten  Eruptivgesteinen  nicht  mehr  autochthon e  Bildungen  zu  sehen, 
sondern  sie  als  Reste  einer  ortsfremden  Decke  zu  bewerten,  die  im  friihen  Ter- 
tiar  iiber  den  Kalkapennin  wohl  von  Westen  heriibergeschoben  wurde.  Damit 
gewinnt  das  tektonische  Bild  des  siidliclien  Apennins  eine  vollkommene  Ahn- 
lichkeit  mit  dem  Aufbau  seiner  nordlichen  Teile.  Die  Uberschiebung  muss  gegen 
Encle  der  Eozanzeit  yor  sich  gegangen  sein ,  wahrend  spater  in  einer  zweiten 
Faltungsphase  beide  iibereinander  lagernde  Massen  —  Unterlage  und  Decke  — 
zusannnen  aufgewolbt  wurden. 

Am  Crati  endet  der  eigentliche  Kalkapennin  mit  der  machtigen  Entwicke- 
lung  des  Mesozoikums,  besonclers  der  oberen  Trias.  Weiter  im  Siiden  jenseits 
der  breiten  Flussebene  erscheint  in  dem  kristallinen  Massiv  der  Sila  ein  ganz 
anders  geartetes  Gebiet,  dessen  direkte  Fortsetzung  der  Aspromonte  und  jenseits 
der  Strasse  von  Messina  die  Peloritanischen  Berge  bilden.  Hier  herrschen  kri- 
stalline  Gesteinsarten  verschiedenster  Natur,  und  tiber  diesen  Sockel  transgrecliert 
im  Osten  und  Siiden  mit  einem  Grundkonglomerat  der  Lias  und  dariiber  meist 
in  kustennaher  Fazies  das  jtlngere  Mesozoikum,  in  dem  die  Kreide  afrikanischen 
Typus  tragt.  Das  Mesozoikum  von  Rossano  bildet  mit  dem  von  Gerace  und 
Taormina  eine  Einheit. 

Schon  lange  ist  man  auf  die  grundlegende  Verschiedenheit  der  beiden  Tal- 
seiten  des  Crati  aufmerksam  geworden,  und  das  Fehlen  der  machtigen  Kalk- 
massen  der  Trias,  die  in  schroffem  Absturze  an  clas  Cratital  von  Norden  heran- 
treten,  hat  zeitig  das  Auge  der  Geologen  auf  sich  gelenkt.  Bislang  glaubte 
man  sich  mit  der  Erklamng  gentigen  zu  konnen,  die  Sila  sei  zur  Triaszeit  eine 
Insel  gewesen,  die  erst  dem  vordringenden  Liasmeer  zum  Opfer  gefallen  sei. 
Aber  auch  die  sparlichen  Fetzen  von  Trias,  die  in  der  Cratiniederung  nahe  dem 
Nordrand  der  Sila  eine  Fortsetzung  der  Triasberge  der  Basilicata  und  Nord- 
calabriens  verraten,  weisen  nicht  auf  die  Nahe  einer  Insel  bin. 

So  darf  vielleicht  die  Annahme  wenigstens  eine  eingehenclere  Prtifung  ver- 
dienen,  dass  die  beiden  sich  faziell  schroff  einander  gegentiber  stehendem  Gebiete, 
die  Sila  und  der  Kalkapennin,  erst  durch  tektonische  Vorgange  einander  nahe 
gebracht  sind.  1st  diese  Vermutung  richtig,  so  kann  nur  die  Kalkmasse  des 
Nordens  die  bewegte  Schubmasse  gewesen  sein;  clenn  die  Sedimente  am  Ost- 
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rand  der  Si  la  tragen  deutlich  den  Charakter  der  Autochthonie ,  auf  den  schon 
E.  Suess  aufmerksam  machte. 

Damit  erscheint  aber  aucli  eine  bisher  noch  strittige  Frage  der  Losung 
naher  gebracht.  Dass  Sizilien  ein  Deckenland  ist,  dartiber  ist  Arbenz  mit 
Lugeon  und  Argand  einig.  Aber  wahrend  diese  die  Wurzelregion  der  Fort- 
setznng  der  westsizilianischen  Decken  im  Osten  in  den  Peloritaniscben  Bergen 
suchen,  bolt  Arbenz  diese  Schubmasse  aus  grosserer  Entfemung  aus  den  jetzt 
vom  Meere  bedeckten  Teilen  der  siidlichen  Tyrrhenis  her.  Er  glaubt,  dass  sie 
liber  die  kristallinen  Massen  der  Peloritanischen  Berge  hinweg  nach  Siiden  ge- 
wandert  seien,  wahrend  diese  selbst  im  wesentlichen  autochthon  seien  uucl  sich 
den  Decken  gegeniiber  durch  mangelnde  Entwickelung  der  Trias  und  den  afrika- 
nischen  Charakter  der  Kreide  auszeichnen,  der  durch  die  urspriinglich  siidlichere 
Lage  bedingt  ist.  Das  gleiche  negative  Merkmal  aber  weist  aucli  die  Sediment- 
zone  bei  Rossano,  die  ja  die  Fortsetzung  des  Mesozoikums  von  Taormina  ist, 
gegeniiber  der  Masse  des  Kalkapennins  der  Basilicata  und  des  nordlichen 
Calabriens  auf,  der  zu  ihr  in  clem'  gleichen  Verbal tnis  steht  wie  die  sizilianischen 
Decken  zu  den  Peloritanischen  Bergen  und  ihrer  Sedimentbedeckung. 

Damit  aber  ergibt  sich  ein  zusammenhangendes  tektoniselies  Bilcl  ftir  Sizilien 
und  ganz  Unteritalien : 

1.  Als  autochthon  sincl  nur  anzusehen  die  kristallinen  Massive  der  Sila, 
des  Aspromonte  und  der  Peloritanischen  Berge  mit  ihrer  z.  T.  llickenhaften 
Sedimentbedeckung  vom  Lias  ab. 

2.  Dariiber  legt  sich  eine  Deckmasse  austroalpiner  Fazies,  in 
Sizilien  in  Gestalt  der  in  mehrere  Decken  geglieclerten  westsizilischen  Scliub- 
masse,  im  siidlichen  Italien  als  Kalkapennin  der  Basilicata  und  des  nordlichen 
Calabrien. 

3.  Darauf  schiebt  sich  in  der  Basilicata  und  im  nordlichen  Calabrien  die 
Decke  lepontinisclier  Fazies,  bestehend  aus  d en  Flysclimassen  mit  grlinen 
basisclien  Eruptivgesteinen ,  wahrend  sie  in  Sizilien  nicht  entwickelt  oder  cloch 
durch  die  Abtragung  wie  der  zerstort  ist. 

Nachtrag:  Erst  wahrend  des  Druckes  erhielt  ich  Kenntnis  von  einer  Stuclie 
von  M.  Limanowsky:  Sur  la  tectonique  des  monts  Peloritains  clans  les  environs 
cle  Toarmina  (Sicile).  Bull.  Soc.  A^ancloise  sc.  nat.  Vol.  45,  1909.  Das  Meso- 
zoikum  von  Taormina  gehort  nach  L.  den  nach  S.  eintauchenden  Verfingerungen 
einer  das  Massiv  der  Peloritanischen  Berge  umfassenden  Decke  an;  er  folgert 
claraus,  dass  aucli  die  calabrischen  Gebirge  Deckencharakter  tragen.  Diese  An- 
nalime  entbehrt  bisher  jeglicher  zwingender  Begriindung.  Die  nach  S.  tauclienden 
Uberfaltungen  bei  Taormina  durften  vielmehr  nur  Teile  des  autoclithonen  pelo- 
ritanischen  Massivs  sein,  die  beim  Heruberwanclern  der  westsizilischen  Decken 
abgescheert,  verfaltet  und  nach  S.  auf  kurze  Entfernuno’  mitgesclileift  wurden. 
Es  ist  das  eine  Erscheinung,  die  aucli  in  anderen  Deckengebirgen  clem  von  den 
Decken  tibe;’fluteten  autoclithonen  Untergrunde  nicht  fremd  ist. 


Fuhrer 

zu  geologischen  Exkursionen 

in 

Graubiinden  und  in  den  Tauern 

19.  August  bis  8.  September  1912. 

Unter  Mitwirkung  deutscher  und  osterreiehischer  Fachgenossen 

herausgegeben  von  der 

Geologischen  Vereinigung. 

Allgemeines  iiber  die  Geologie  yon  Mittel-Biinden. 

Von  G.  Steinmann. 

(Vgl.  hierzu:  Geologische  Karte  der  Schweiz  1:500000  von  A.  Heim.  II.  And. 
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Eine  vom  Bodensee  annahernd  meridional  iiber  Vaduz  —May enf eld — Chnr — 
Tiefenkastel — Bivio — Maloja  verlaufende  Linie  bezeiclmet  den  westlichen 
Erosions  rand  des  ostalpinen  Deckensystems.  Dieser  Rand  erfahrt 
im  Pratigau— Schanfigg  eine  breite,  fast  quadratisch  umrissene  Ausbuchtung 
durch  das  tiefere,  lepontinische  Deckensystem  (S.  10) ;  sclnnale  Buchten  fallen  ins 
Oberhalbstein,  eine  tiefe  dreieckige  ins  Oberengadin,  Nur  geringe  Reste  der  ost¬ 
alpinen  Decke  treten  westlich  dieser  Linie  als  s c h w i m mende  Klippen- 
berge  anf ,  aber  ihnen  fehlt  die  kristalline  Basis  (Spltigener  Kalkberge,  Piz 
Toissa,  Stein  u.  a.).  Dieses  Zuriickbleiben  des  Kristallin  kommt  auch  den  breiten 
Auslegern  der  ostalpinen  Decke  zu ,  die  als  Ratikon  und  Plessurgebirge  gegen 
Westen  bis  an  die  bezeichnete  Linie  vordrangen;  sie  enthalten  nur  kleine  oder 
grosse  Schubfetzen  kristalliner  Gesteine.  Erst  in  einiger  Entfernung  ostlich  vom 
heutigen  Erosionsrande  beginnen  die  zusammenhangenden  kristallinen  Massen 
der  ostalpinen  Decke,  die  Silvretta  im  Nor  den,  und  damit  zusammenhangend 
die  Pischa,  die  Bernina  im  Siiden. 

Zwischen  Klosters,  dem  ostlichsten  Punkte  der  Pratigaubucht  und  Ardetz, 
dem  westlichsten  Punkte  des  Unterengadiner  Fensters,  ist  die  ostalpine  Decke 
nur  ca.  23  km  breit.  Ausser  dem  randlichen  Zuge  permisclier  und  mesozoischer  Ge¬ 
steine  wird  sie  von  einer  zusammenhangenden  Zone  solcher  Gesteine  durchquert 
in  der  auffallenden  Richtung  W-0  oder  WNW-OSO  (Tiefenkastel— Albula — Scanfs 
im  Engadin),  daran  scliliesst  sich  gegen  Osten  die  keilformige  Verbreiterung  der 
Miinstertaler  Kalkberge  mit  dem  siidlichen  Liaszug,  der  in  WNW-OSO  von 
Scanfs  im  Engadin  gegen  den  Siidabhang  des  Ortler  verlauft. 

Eine  Durchquerung  der  Btindner  Alpen  ungefahr  entlang  dem  westlichen 
Erosionsrande,  wie  sie  in  der  Exkursion  vorgesehen  ist,  gewahrt  einen  guten 
Einblick  in  die  Erscheinungen  der  Regional  metamorphose.  Im  Norden, 
z.  B.  im  Ratikon,  zeigen  die  Gesteine  trotz  der  haufig  beobachtbaren  starken 
mechanischen  Beeinflussung  nur  einen  geringen  Grad  allgemeiner  Umwandlung. 
Diese  nimmt  aber  gegen  Siiden  zu ,  besonders  deutlich  im  Siiden  des  Plessur- 
gebirges.  Am  besten  iasst  sich  diese  Zunahme  der  Metamorphose  an  den  kalkigen 
Schiefern,  Radiolariten  und  an  den  ophiolithischen  Gesteinen  der  ratischen  Decke 
beobacliten.  Die  tonigen  Anteile  der  Sedimente  erscheinen  jetzt  als  serizitische 
Lagen,  die  kalkigen  marmorartig;  Faltungsadern  mit  Kalkspat  oder  Quarz  ge- 
ftillt,  werden  haufiger.  Kalkphyllit  wird  der  herrscliende  Schiefertypus.  Die 
Variolite,  die  noch  im  Plessurgebirge  eine  ziemlicli  normale  Beschaffenheit  mit 
kugeligen  Spharolithen  aufweisen,  werden  im  Oberhalbstein  zu  Chlorit-Albit- 
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schiefern,  in  clenen  die  Spharolithe  nnr  noch  undeutlich,  als  ganz  flachgedriickte 
Linsen,  gelegentlich  sichtbar  werden  usw. 


Nocli  eine  andere  Erscheinung  tritt  bei  einer  Durchquerung  von  Mittel- 
Biinden  in  der  Richtung  N — S  dentlich  hervor  :  die  Zunahme  der  Machtig- 
keit  einz einer  Decken.  Am  auffallendsten  zeigt  dies  die  ratische  Decke. 
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Im  Ratikon  erscheint  sie  nur  in  der  Gestalt  von  unbedentenden  Fetzen,  Schub- 
splittern ,  Reibungsbreccien  oder  Quetschzonen.  Zwiscben  Klosters  nnd  Davos 
schwillt  der  Serpentin  dieser  Decke  schon  zu  grossen  zusammenliangenden 
Bergmassen  an ,  andere  Glieder,  wie  die  Radiolarite,  bilden  ausgedehnte  nnd 
relativ  macktige  Lagen.  Das  Oberlialbstein  durchschneidet  die  ratische  Decke 
in  einer  clurchgangigen  Machtigkeit  von  mehreren  hundert  Metern,  nnd  im  Ober- 
engadin,  wo  die  kristalline  Basis  der  ratiscken  Decke  siclitbar  wird,  steigt  ihre 
Gesamtmacktigkeit  anf  mehr  als  1  km.  Hier  ist  man  von  der  Wurzelregion 
dieser  Decke,  die  anf  der  Siidseite  der  Disgrazia  liegt,  beilanfig  18  km,  von  den 
nordlichsten  der  bekannten  Yorkommnisse  im  Ratikon  etwa  75  km  entfernt. 

Die  Linie  Bodensee  —  Disgrazia  ist  wolil  die  einzigste  S telle 
in  den  A 1  p e n ,  wo  s i c h  der  g e w a  1 1 i g e  Yerfrachtnngsweg  zweier 
Decken  an  fast  ununt er brochenen  A n f s c li  1  it s s e n  verfolgen  1  a s s t , 
im  vorliegenden  Falle  an  der  nitischen  Decke  anf  fast  100  km,  an  der  ost- 
alpinen  anf  etwa  120  km.  Die  Decken  befinden  sick  hier  eben  fast  durchgangig 
in  sell  web  ender  Lage. 


I.  Ratikon. 

Yon  W.  tom  Seidlitz  (Strassbnrg). 

(Mit  1  Kartenskizze  nnd  2  Profilen.) 
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•  • 

Allgemeine  Ubersicht  (Sielie  Figur  1). 

Die  nordlichen  Kalkvorberge  der  Ostalpen  endigen  im  Westen  mit  steilem 
Erosionsrand  an  der  Rheintallinie.  Uber  den  sanften  Wald  nnd  Weidehiigeln 
des  Pratigaus  nnd  des  Liechtensteiner  Landes  tiirmen  sich  die  gewaltigen  Mauern 
helllenclitender  Kalke  des  Ratikons.  Ill,  Rhein  und  Landquart  begrenzen  diese 
Gebirgskamme ,  die  am  Sclilappiner  Joch  nnr  in  loser  Yerbindung  mit  der  Sil~ 
yretta  stehen  nnd  bogenformig  das  Pratiganer  Schieferland  nmzielien. 

Anch  geologisch  lasst  sich  diese  Grnppe  dnrcli  die  charakteristische  Aus- 
bildnng  der  Gesteine  scharfer  gegen  ihre  Umgebnng  abgrenzen  als  manche 
andere.  Im  Nordosten  nnd  Osten  sincl  es  die  kristallinen  Schiefer  des  Ferwall 
nnd  des  Silvrettagebietes ,  im  Stiden,  Westen  nnd  Nordwesten  die  verschieden- 
artigen  jnngen  Flyschbildungen  (Biindner  Schiefer)  Granbhndens  nnd  Yorarlbergs, 
welche  die  Kalkberge  des  Rat  ikons  nmrahmen. 

Aber  anch  in  diesem  so  begrenzten,  hochgelegenen  Kalkalpengebiet,  dessen 
lokaler  Anfban  dnrch  Schnppen  nnd  Yerwerfnngen  charakterisiert  ist,  lassen 
sich  noeh  zweierlei  vollig  verschiedene  Gesteinsgruppen  nnterscheiden.  Die 
normal  ansgebildeten  Triasgesteine  cleuten  auf  den  Znsammenhang  mit  Allganer 
nnd  Lechtaler  Alpen ,  wahrend  ein  verhaltnismassig  sclnnaler  Sanm  ans  Trias, 
Jnra-  nnd  Kreidegesteinen ,  nebst  verschiedenen  kleineren  Schollen  von  Gneis 
nnd  Granit  nnd  grosseren  Partien  j linger  ophiolithischer  Eruptivgesteine  weder 
mit  den  ostalpinen ,  noch  mit  den  nahbenachbarten  helvetischen  Kalkbergen  in 
Beziehnng  steht  nnd  nnr  als  Anslanfer  der  im  Engadin  nnd  Oberhalbstein  machtig 
entwickelten  lepontinischen  Schichtenfolge  angesehen  werden  kann. 

Wenn  man  von  den  helvetischen  Schichten  absieht,  die  nnr  am  Flascher- 
berg  an  das  Gebirge  herantreten,  so  bleiben  drei  Schichtserien  tibrig,  von  clenen 
jede  einen  ganz  besonders  ansgebildeten  nnd  ihr  dnrch  ganz  Granbhnden  und 
Yorarlberg  gleichbleibenden  faziellen  Charakter  zeigt.  Wir  konnen  sie  als  die 
Bundnerschieferfazies,  die  lepontinische  und  austroalpine  Fazies  bezeichnen. 
Die  Schichten,  die  einer  jeden  clieser  Gruppen  zugehoren,  sollen  weiter  unten 
besprochen  werden.  Im  Ratikon  liegen  sie  ohne  vermittelnde  Ubergange  tiber- 
einander,  und  die  Grenzen  ersc-h  einen  deshalb  besonders  scharf,  weil  die  Fazies- 
grenzen  zugleich  anch  tektonischen  Grenzen  entsprechen  und  weil  die  Schiclit- 
pakete,  wie  es  anch  die  Untersuchungen  im  iibrigen  Grenzgebiet  zwischen  Ost- 
und  Westalpen  ergeben  haben,  je  einer  Uberschiebungsdecke  (1  u.  4)  oder  einer 
mehr  oder  weniger  zusammengehorigen  Serie  von  Teildecke'n  entsprechen. 

Yon  diesen  zeigt  die  oberste,  die  austroalpine  Decke,  den  ausgepragtesten 
Deckencharakter  und  gestattet  in  grosseren  (Gargellen)  und  kleineren  (Schollen- 
fenster  in  Liechtenstein)  durch  Erosion  freigelegten  Fenstern  einen  Durchblick 
auf  die  darunter  liegenden  Serien.  Gerade  in  clieser  hochsten  Decke  kann  man 
anch  erkennen,  class  die  Richtung  cler  Uberschiebungsflachen  von  vielen  lokalen 
Einfltissen  (Silvrettamasse,  Rheintalsenkung)  abhangig  ist,  und  wenn  anch  gerade 
_m  westlichen  Ratikon  (Valbonakopf)  eine  ostwestliche,  wolil  sekundare  Richtung 
cler  Faltung  und  Uberschiebung  deutlich  liervortritt,  so  unterliegt  es  cloch  kaum 
einem  Zweifel,  class  die  Herkunft  cler  Ratikonschubmassen,  wie  es  anch  nach  cler 
immer  fortschreitenden  Erforschung  Graubundens  sich  bestatigt,  in  clen  stidostlicli 
gelegenen  Gebieten  (Oberengaclin)  zu  suclien  ist. 

Lokale  Faltung  (Zimba,  Mittagspitze)  und  Schuppung  (Drei  Tiirme  im 
Gauertal),  Querbriiche  (Gauertal,  Schweizertor,  Grubenpass)  und  Blattverschie- 
bungen  (Plasseggen),  als  sekundare  Kleinformen  des  Gebirgsbaues ,  vervollstan- 
cligen  scliliesslich  das  so  gewonnene  tektonische  Bild  des  Ratikons. 

A.  Die  Biindner  Scliiefer-Fazies  stellt  in  cler  Umgebnng  des  Ratikons 
einen  verhaltnismassig  einformigen  Komplex  von  Schiefern,  Kalken,  Sandsteinen 
unci  feinkornigen  Konglomeraten  clar,  unter  clenen  nnr  einige  wenige  Foramini- 
feren  fiihrende  (Orbitoicles  ?,  Orbitulina)  Banke  eine  Altersbestimmung  ermog- 
lichen.  Da  aber  eine  genauere  Untersuchung  cler  Pratigauschiefer  noch  fehlt, 
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lasst  es  sich  nicht  entscheiden,  ob  der  Kreide  odgr  dem  Tertiar  der  grossere 
Anted  daran  znkommt.  Eine  Gliederung  in  verschiedene  Teildecken  lasst  sich, 
im  Pratigau  jedenfalls,  niclit  durchfiihren,  erwahnt  sei  jecloch,  dass  die  Grenz- 
schichten  gegen  die  lepontinische  Sehichtenfolge  (Globigerinenschiefer)  grosse 
Ahnlichkeit  mit  Anteilen  hoherer  Decken  zeigen  und  dass  andererseits  die  Schiefer 
nnd  Breccien  cler  oberen  Quetschzone  (zwischen  Sulzfluhkalk  und  Ostalpiner 
Trias)  vom  Ofenpass  und  Tilisuna  kanrn  von  Schichten  des  Pratigaus  zu  nnter- 
scheiclen  sincl. 

B.  Die  Lepontinische  Fazies  umfasst  alle  cliejenigen  Schichten,  die  zwi¬ 
schen  den  Biindner  Scliiefern  und  der  ostalpinen  Trias  eingelagert  sind,  also 
dasjenige  Gebiet,  das  fruiter  von  Steinmann  (1)  als  die  Granbiindner  Aufbruchs- 
zone  bezeichnet  wurde. 

In  slidlicher  gelegenen  Teilen  Graubiindens  lassen  sich  innerhalb  des  lepon- 
tinischen  Deckengebietes  einzelne  Teildecken,  namlich  die  Klippendecke,  Breccien- 
decke  nnd  ratische  Decke  trennen. 

Wie  sich  diese  Abteilungen  anch  im  Ratikon  herausgliedern  lassen ,  habe 
ich  frtiher  gezeigt  (4) ,  cloch  scheint  es  mir ,  dass  damit  die  Tatsachen  hier  ge- 
waltsam  in  ein  Schema  liineingepresst  warden  und  dass  sich  manche  der  viel- 
verschlnngenen  Falten,  die  ich  frith er  zn  Hilfe  nahm,  ausglatten  lassen  (vergl. 
das  Profil  Fig.  2) ,  wenn  man  in  Betracht  zielit ,  dass  gegen  den  Nordrand  der 
tlberschiebung  zn,  das  Deckengefitge  stark  gelockert  und  die  Schichten  karten- 
spielartig  durcheinander  gestochen  warden.  Die  lepontinische  Schichtenserie 
zeigt  im  Ratikon  wie  im  Plessnrgebirge,  mit  wenigen  Ausnahmen  (z.  B.  Snlz- 
fluhkalk),  demnach  nur  den  Charakter  einer  gewaltigen  tektonischenBreccie,  die 
nnter  der  Wucht  der  daritber  hingleitenden  austroalpinen  Decke  zermalmt  wurde. 
Da  es  sich  nur  um  eine  Erscheinnng  handelt,  die  gerade  am  Aussenrand  der 
tiberschobenen  Massen  sich  bemerkbar  macht  und  gegen  die  Stirn  zn  noch  offen- 
kundiger  in  Erscheinnng  tritt  (Allgau),  wird  die  Teiicleckengliederung  im  iibrigen 
Graubiinden  dadnrch  in  keiner  Weise  beriihrt.  Der  Einheitlichkeit  der  Exkur- 
sionsfithrer  wegen  empfiehlt  es  sich  auch,  die  einzelnen  Gesteine  der  lepontini- 
schen  Serie  derjenigen  Abteilnng  zuzuweisen,  der  sie  in  Gebieten  weniger 
gestorten  Znsammenhanges  angehoren,  daher  stelle  ich  hier  die  wichtigsten  Angaben 
zusammen. 

Die  Klippendecke  hat  durch  die  machtige  Mauer  der  tithonischen  Snlz- 
fluhkalke  anch  im  Gebiet  der  Lockernng  des  Geftiges  ein  ansgesprochen  selb- 
standiges  Geprage  behalten.  Zwischen  die  weissen  Snlzfluhkalke  sind,  besonders 
an  den  Schnppnngsfugen,  grane,  grime,  vorwiegend  aber  leuclitend  ziegelrote, 
globigerinenfiihrende  Mergel  der  oberen  Kreide  (conches  rouges)  eingeschoben. 
Ausserclem  fin  den  sich  im  gleichen  Verbande  feme  schwarze  Flyschschiefer  nnd 
feme  Breccien  der  unteren  Kreide  (Tristelbreccie ,  Lokenz).  Anch  die  juras- 
sischen  Falknisbreccien  (Gafiertal),  nnter  deren  Komponenten  besonders  grime 
Jnliergranite  von  Bedentnng  sind,  gehoren  der  Klippendecke  an.  Die  Znsammen- 
gehorigkeit  nnd  die  Altersnnterschiede  der  zahlreichen  sonstigen  Breccien,  die 
znm  Teil  der  nachsthoheren  Teildecke  zngewiesen  werden  milssen,  warden  bis- 
her  noch  nicht  nntersncht. 

Breccien  decke  nnd  ratische  Decke  liegen  iiber  den  Sulzflnhkalken, 
ihr  Hangendes  bildet  die  znsammenhangende  Masse  der  ostalpinen  Trias.  v  Ansser 
feinen  (Tilisnnasee)  und  groberen  Breccien  (Bilkengrat) ,  deren  Alter  (Jura? 
Kreide?)  sich  ebensowenig  sicher  bestimmen  lasst,  wie  das  der  „Streifensehiefera 
(Trias?  Jura?),  gehoren  verschiedenartige  Flyschschiefer  nnd  Triasfragmente 
(Dolomite,  Ranhwacke,  Bnntsandstein)  der  Breccienclecke  an.  Zwischen  den 
Flysch  eingelagert  finden  sich  (Tilisnnahhtte)  Banke  roten  nnd  gritnen  Radio- 
larienhornsteines  und  grauer  Tiefseekalke  des  Jura,  die  zur  rati  sc  hen  Decke 
zu  zahlen  sein  ditrften.  Zur  gleichen  Decke  gehoren  die  basischen  Eruptiv- 
gesteine  (Serpentin,  Spilit,  Ophicalcit),  doch  fallt  es  auf,  dass  sie  im  Ratikon 
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fast  niemals  selbstandige  Bedentung  haben  und  auch  nur  selten  an  der  Durch- 
stechnng  der  Schiehten  sich  beteiligen,  dagegen  fast  stets  eng  verbunden  (be- 
sonders  an  den  Triasschollen  Liechtensteins)  mit  den  tiefsten  Schicbten  der 
anstroalpinen  Deckenserie  auftreten. 


Fig.  1.  Geologiscke  Kartenskizze  des  ostlichen  Ratikons  nach  Aufnahmen  von 

W.  yon  Seidlitz.  1:200000. 


C.  Die  austroalpine  Fazies  ist  besonders  auf  der  Vorarlberger  Seite  des 
Ratikons  weit  verbreitet.  Yerrucano,  Buntsandstein ,  Muschelkalk,  Partnach- 
schichten,  Arlbergkalk,  Raibler  Rauhwacken,  Hauptdolomit,  sowie  ratische  Kalke 
und  Mergel  sind  die  wichtigsten  Schiehten,  die  vielfach  geschuppt  (Liechtenstein) 
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diese  liochste  Decke  bilden :).  Als  machtigste  und  am  einheitlichsten  gebante 
Scliubmasse  liat  die  austroalpine  Decke  anch  den  grossten  Einflnss  auf  den  Ge- 
birgsbau  Graubiindens  ausgeiibt  (Traineau  ecraseur).  An  ihrer  Basis  bat  diese 
Triasmasse  einzelne  losgeloste  Gmndscbollen  (Uberschiebungsapophysen)  alt- 
kristalliner  Gesteine  (Gneiskeil  der  Gaisspitze  und  yon  Tilisnna)  und  j lingerer 
Granite  und  Diorite  (Scbwarzborn)  mitgerissen*  2),  und  gleichzeitig  selbst  doch  die 
grosste  Bewegungsfreiheit  behalten,  so  dass  wir  nur  in  ihr  eine  nacli  Westen 
gericlitete  lokale  Faltung  und  in  der  zerbrochenen  Triastafel  Liecbtensteins 
Scbollenbau  erkennen  konnen. 


Auf  nebenstebender Kart enskizze  (Fig.  1)  sind  die  Faziesgebiete  als  solcbe 
nicbtausgeschieden,  dagegen  sind  die  wichtigeren  Schichtenkomplexe,  die  aucb  land- 
schaftlich  und  morphologiscli  hervortreten,  durch  besondere  Schraffierung  ge- 
gliedert.  Die  Flyscbmassen  des  Pratigau  geboren  der  B  tin  due  r  Schiefer- 
fazies,  die  kristallinen  Scliiefer  der  Silyretta  und  die  Triasscbicbten  der  austro- 
alpinen  Fazies  an.  Yon  der  lepontiniscben  Fazies  wurden  nur  die 
Sulzfluhkalke  ausgescbieden ,  wahrencl  die  anderen  Scbicliten  als  Quetsch- 
zonen  eingezeicbnet  sind,  yon  denen  eine  unter,  die  andere  liber  den  Sulzfluh- 
kalken  liegt.  Der  Diorit  des  Scbwarzhornes,  ebenso  wie  die  Gneis-  und  Granit- 
fetzen  stellen  Grundscbollen  dar,  die  yon  den  hoberen  Uberschiebungsdecken 
mitgeschleppt  wurden. 


1.  Tag.  (Fig.  1  u.  2).  Yon  Scbruns  (Hotel  Stern)  ca.  700  m  liber  Tscliagguns 
in  das  Gauertal  und  zur  „Lindauer  Hutte“  (1764  m)  der  Sekt.  „Lindau“  des 
Deutsclien  und  osterreicliischen  Alpenvereins  (Nachtquartier).  Gebzeit  etwa 
3  V‘2  Stunden. 

Auf  der  Fahrt  yon  Feldkircb  liber  Bludenz  nacb  Scbruns  (Montafon)  quert 
man  die  einzelnen  Schollen  des  Ratikons,  die  in  westlicber  Ricbtung  dachziegel- 
artig  aufeinander  geschoben  wurden  und  deren  Grenzen  durcb  Quetscbzonen  be- 
zeichnst  werden.  Da  diese  ihrer  Zusammensetzung  nacb  wohl  zum  grossten  Teil 
nicht  dem  Hangenden,  sondern  nur  der  lepontiniscben  Unterlage  angeboren 
konnen,  babe  ich  sie  als  Scliollenfenster  (7)  bezeichnet.  Mit  den  Flysclimulden 
(Scesaplana,  Zimba),  welclie  die  oberste  Schicht  der  austroalpinen  Trias-Jura- 
schollen  bilden  und  diesen  normal  eingefaltet  sind,  diirfen  sie  nicht  verwechselt 
werden.  Diese  Scliuppen,  die  auf  der  linken  Talseite  der  Ill  in  breitem  Quer- 
scbnitt  (yon  den  Drei  Schwestern  bis  zur  Yandanser  Steinwand)  zum  Ausstricb 
kommen,  treffen  wir  am  nordlichen  Hange,  nur  eng  zusammengepresst,  nocb  im 
hoben  Frassen  und  im  Dayennagebirge  wieder.  Bei  Loriins  durcbbricht  die  Ill 
in  enger  Klamm  die  ostlicbste  dieser  Triasschollen,  deren  beide  bocbsten  Zinnen 
Scesaplana  (2969  m)  und  Zimbaspitze  (2645  m)  bei  Bludenz  weitbin  erkennbar 
sind.  An  ihrem  Fuss  hat  sich  der  yon  Brand  kommende  Alyierbach  bei  Burs 
in  gewaltigen  Massen  yon  Gebangebreccien  sein  enges  Bett  gegraben.  Erst  dort, 
wo  die  Ill  dem  kristallinen  Grundgebirge  (Silvrettamasse)  entstromt,  verbreitert 
sich  der  Talboden  des  Montafons  und  gestattet  weiten  Uberblick  auf  die  Berge 
des  Ratikons.  Besonders  ubersichtlich  ist  der  Blick  vom  Bartholom&berg  bei 
Scbruns. 


x)  Der  gleichzeitig  aucb  die  aus  Gneisen,  Glimmerschiefern  und  Amphibolit- 
schiefern  bestebenden  Massen  der  Silyretta  angeboren. 

2)  In  gleicher  Weise  sind  die  Juliergranite  unter  der  festen  Mauer  der 
Sulzfluhkalke  (Partnun,  Klosters,  Gargellen)  zu  erklaren. 
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Bis  zur  unteren  Spornalp  wanclert  man  durch  das  Gauertal  fast  andauernd 
liber  kristalline  S chief er,  nachdem  man  die  glazialen  Ablagerungen  des  Montafons 
nberschritten.  Nur  von  nnten  sieht  man  die  dem  alten  Gebirge  an  der  Tschag- 
gunser  Mittagspitze  eingefalteten  Triasschichten,  von  denen  noch  spater  die  Rede 
sein  soil.  Die  Fortsetznng  dieser  Triasmulde  kann  man  in  den,  langs  der  recht 
bedeutenden  Gauertalverwerfung,  abgesnnkenen  und  verschobenen  Schichten  des 
Kristakopfes  bei  Tschagguns  erkennen.  Die  letzten  200  m  von  der  unteren 
Spornalp  zur  Lindauerhutte  wandert  man  durch  eine  gewaltige  Bergsturzmasse 
mit  z.  T.  mehr  als  hausgrossen  Blocken  hindurch ,  deren  Ausbruchsstelle  wohl 
im  Gebiet  der  Sporerfurka  zu  suchen  ist.  Kleinere  Ruckzugsmoranen  des  Daun- 
stadiums  (Firnmoranen,  Bergsturzschuttwalle)  haben  sich  dahinter  dreifach  ge- 
staut;  auf  dem  am  weitesten  vorgeschobenen  Wall  ist  die  „Lindauer  Hutte“  und 
der  Alpenpflanzengarten  errichtet. 

Die  Umgebung  der  Lindauer  Htitte  gibt  eine  gute  Ubersicht  iiber  die 
feinere  Fokalarcliitektur  der  sproden  tithonischen  Sulzfluhkalke ,  die  auch  die 
3  Ttirme  und  die  Drusenfluh  zusammensetzen.  Schuppen  und  Blattverschiebungen 
haben  vor  allem  zur  Bildung  der  treppenformigen  —  z.  T.  unersteigbaren  (Sporer- 
platte)  —  Absttirze  gefiihrt.  Walirend  die  Blatter  kaum  zu  tibersehen  sind  und 
z.  T.  im  Gauertal bruch  und  am  Eisjoch  betrachtliche  Bedeutung  erlangen,  treten 
die  Schuppen  nur  an  den  3  Ttirmen  deutlich  liervor,  lassen  sich  aber  auch  an 
den  anderen  Bergen  durch  die  Einschaltungen  roter,  Globigerinen-ftihrender  Ober- 
kreidemergel  (Couches  rouges)  leicht  trennen.  An  der  Gaisspitz,  die  ausgezeich- 
nete  Ubersicht  gewahrt,  sind  unter  den  Triasdolomiten  der  Gipfelpartie  die 
Gneiskeile  des  Gauertales  und  an  den  H&ngen  gegen  den  Ofenpass  zu  die  lepon- 
tinischen  Quetschzonen  aufgeschlossen. 

2.  Tag.  (Fig.  1  u.  2.)  Yon  der  „Lindauer  Hiitte“  1764  m  iiber  den  Bilkengrat 
zum  Schwarzhornsattel  ca.  2300  m.  Abstieg  zum  Tilisunasee  und  zur  „Tilisuna- 
hiitte“  (2211  m)  der  Sekt.  Yorarlberg  des  Deutschen  und  osterreichischen  Alpen- 
vereins  und  iiber  das  Griinftirkeli  in  die  Gruben.  Uber  den  Grubenpass  und 
die  Plasseggenalp  zum  Sarotlapass  2395  m.  Yon  dort  Abstieg  nach  Gargellen 
ca.  1400  m.  Kurhaus  Madrisa,  Gehzeit  ca.  7 — 8  Stunden. 

Der  Weg  fiihrt  bis  zum  Sarotlapass  durch  die  lepontinische  Quetschzone, 
tritt  dann  in  die  kristallinen  Schiefer  der  Silvretta  ein  und  trifft  unten  bei  Gar¬ 
gellen  noch  einmal  die  lepontinischen  Schichten  in  einem  Fenster  angeschnitten. 

Der  miihsame  Weg  iiber  den  Bilkengrat  quert  zuerst  grobe  Breccien,  dann 
feinere  flyschartige  Schiefer  und  schliesslich  Yerrucano  und  Gneis.  Weiter  oben 
gegen  den  Yerspalengrat  zu  finden  sich  die  gleiclien  Schichten  in  umgekehrter 
Reihenfolge;  nur  die  Breccien  fehlen  dort,  statt  clessen  haben  flyschartige 
Schichten  (z.  T.  mit  Fukoiden)  grossere  Yerbreitung.  Den  Gneiskeil,  der  mit 
Unterbrechungen  von  der  Tilisunaalp  bis  zur  Gaisspitz  und  bis  zum  Kessikopf 
zu  verfolgen  ist,  fasse  ich  ebenso,  wie  die  Dioritmasse  des  Schwarzhornes  niclit 
als  Bestandteile  irgend  einer  speziellen  Decke,  sondern  als  Grundscholle  (Uber- 
schiebungsapophyse)  auf,  die  von  der  austroalpinen  Decke  mitgeschiirft  wurde. 
Die  wechselnde  Machtigkeit  (z.  T.  vollstandige  Ausquetschung)  und  Starke  Zer- 
triimmerung  des  Gesteines  scheint  dafiir  zu  spreclien x).  Dass  das  Schwarzhorn 
als  ein  solcher  Quetschling  anzusehen  ist,  zeigt  auch  die  Riesentriimmerbreccie 
im  Stiden  des  Schwarzhornes,  die  ausser  am  Schwarzhornrand  (Seehornsattel, 
Tilisunasee)  auch  an  vielen  anderen  Stellen  zu  beobachten  ist,  wo  die  Quetsch¬ 
zone  mit  den  festeren  Schichten  (Trias,  Sulzfluhkalk)  des  Hangenden  oder  Liegen- 
den  in  nahe  Beruhrung  tritt  (Ofenpass,  Grtinfurkli,  Plasseggen).  Fast  die  gleichen 
Schichten  wde  am  Schwarzhornsattel  liegen  auf  der  Nordseite  ungestort  und 
weniger  gepresst,  besonders  am  Gauertalabsturz.  Hier  liegen,  direkt  unter  der 
austroalpinen  Schubmasse,  Serpentin,  Ophicalcit,  Spilit,  ebenso  am  Kessikopf  und 
bei  Plasseggen;  in  anderem  Schichtverbancle  trifft  man  Serpentin  im  Ratikon 


x)  Die  Yerschlingungen  des  Profils  von  1906  (4)  fallen  demnach  weg. 
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nicht,  ebensowenig  stelien 
hier  andere  irgendwie  cha- 
rakteristiscbe  Gesteine  — 
abgeseben  von  ostalpiner 
Trias  and  FJysch  —  mit 
ihm  in  direktem  Yerbande. 

Audi  in  den  Sckollenfen- 
stern  (Quetsdizonen  — 

Mylius)  des  westlichen 
R&tikons  liegt  er  zumeist 
direkt  unter  der  Trias,  so 
dass  ich  fiir  den  Ratikon 
der  Ansicht  zuneige,  dass 
er  nur  von  der  Sdiubmasse 
mitgeschleppt  wurde. 

Die  weit  ausgebreitete 
Quetschzone  der  Tilisuna- 

Ialp  zeigt  eine  mannigfal- 
tige  Sdiichtenfolge.  Am 
See,  am  Schwarzhom-  und 
Seebornsattel  treffen  wir 
die  eben  erwahnte  Quetsch- 
zone  dicht  am  Diorit  mit 
Brocken  von  Dolomit, 

Rauhwacke,  Buntsand- 
stein,  Ophicalcit,  grauen 
(Jura?)  und  kristallinen 
Schiefem.  Am  Rand  der 
Gruben,  stidlich  der  Hittte 
liegt  Sulzfluhkalk  dazwi- 
sclien  eingepresst,  Flysck 
in  mannigfacher  Ausbil- 
dung  als  feiner  fukoiden- 
fiihrender  Schiefer ,  als 
Sandstein,  feine  und  grobe 

IBreccie;  ferner  Hornsteine 
mit  und  ohne  Radiolarien, 
heller  Jurakalk,  rote  Krei- 
demergel ,  Triasdolomit, 

Yerrucano  und  scliliesslich 
als  Fortsetzung  des  Gneis- 
keiles  vom  Bilkengrat  eine 
schmale,  nach  Osten  aus- 

Ikeilende  Gneiszone.  Die 
sog.  Streifenschiefer,  die 
ich  eingehend  besclirieben 
(4),  kommen  auch  hier  vor, 
lassen  sich  ilirem  Alter 
nach  aber  kaum  sicher  be- 
stimmen,  da  keine  Fossi- 

■  lien  vorkanden  sind  (Mu- 
schelkalk?,  Rhat?  oder 
Liasfleckenmergel?).  An 
der  Grenze  des  Flyschge- 
bietes  gegen  den  Sulzfluh¬ 
kalk  liegen  dann  alle  die 
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vorerw&hnten  Schichten  durcheinander,  als  eine  Quetsch-  und  Pressungszone  im 
kleinen.  Aber  auch  in  den  grossen  Ziigen  der  Tilisunaschichten  (die  ich  1906 
(4)  p.  71  in  einer  Kartenskizze  1:10000  dargestellt),  sehe  ich  nichts  anderes  als 
eine  regellos  durcheinander  gestossene  Masse  diinner  Gesteinslamellen,  die  mehr 
oder  weniger  vom  Druck  der  daruber  gleitenden  Triasmassen  beeinflusst  wurden. 

Die  gleiche  Quetschzone  tritt  zwischen  zwei  Schollen  des  Sulzfluhkalkes 
—  also  anch  als  Scliollenfenster,  almlich  wie  in  Liechtenstein  —  in  den  Gruben 
wieder  hervor.  Es  handelt  sich  weder  nm  eine  regelmassig  zu  gliedernde  Masse, 
noch  um  Reste,  die  durch  Gletschertransport  dorthin  gebracht  wurden  (8). 

Wandert  man  aus  den  Gruben  durch  die  Blattverschiebungen  des  Gruben- 
passes  wieder  in  das  Flyschgebiet  der  Plasseggenalm  hinauf,  so  spielen  am  Rand 
gegen  den  Sulzfluhkalk  die  kleineren  Quetschzonen,  gegen  Osten  zu  aber,  in  der 
N&he  der  sich  hier  auftiinnenden  Silvrettamasse,  grossere  Triasmassen  (Mittag- 
spitzenmulde)  eine  Rolle.  Dazwischen  hat  der  Tilisunabacli  sich  tief  in  die 
weichen  Flyschsc.hiefer  eingefressen,  die  hier  aber  keine  solche  Mannigfaltigkeit 
zeigen,  wie  bei  Tilisuna ;  nur  die  streifenschieferartige  Ausbildung  herrscht  vor. 

Die  grossere  Quetschzone  von  Plasseggen  zeigt  ein  Gerippe  von  Gneis  und 
Granit ,  an  welclie  einerseits  Serpentin  und  Ophicalcit ,  auf  der  anderen  Seite 
Triasgesteine  sich  anlehnen,  die  ich  fiir  die  Fortsetzung  der  Mittagspitzenmulde 
im  Gampadelztal  (Gauertal)  halte.  Diese  schmale  Triaszone  unter  den  kristallinen 
Massen  lasst  sich  bis  nach  Klosters  und  bis  zur  Casanna  mit  mehr  oder  weniger 
grosser  Unterbrechung  und  Ausquetschung  verfolgen.  Ob  sie  eine  tiefere  Decken- 
verzweigung  der  austroalpinen  Masse  darstellt  und  etwa  mit  Hoek’s  unterer 
ostalpiner  Decke  zu  vergleichen  ist,  ist  noch  nicht  festgestellt. 

Am  Plasseggenpass  verbreitert  sicli  die  Gneiszone,  und  die  Quetschzone  des 
Flysch  wird  auf  ein  Minimum  reduziert.  Hier  finden  sich  neben  Gneis  auch 
Lagen  eines  griinen  Granits  von  julierartigem  Typus,  welclie  wohl  ebenfalls  der 
Quetschzone  angehoren.  Steigt  man  nun  liber  den  Sarotlapass  und  die  Robialp 
durch  kristalline  Silvrettagesteine  nach  Gargellen  hinunter,  so  wird  man  beim 
Gargellenwasserfall  nicht  nur  die  Sulzfluhkalke,  sondern  in  deren  Unterlage 
ebenfalls  solche  grime  Granite,  hier  in  einer  schmalen  Bank  von  stellenweis  nur 
20  cm  Dicke  zusammengepresst  finden  (Fig.  3).  Bei  Partnun  (am  See  und  Sulzhiitte), 
ferner  bei  Klosters  unter  dem  Sulzfluhkalk  und  an  der  Basis  der  Mittagspitzen- 
scholle  auf  den  Gafierplatten  finden  sich  ebenfalls  sehr  ahnliche  Gesteine.  Alle 
sind  stark  zertriimmert ,  z.  T.  sogar  mit  den  benachbarten  Kalken  verknetet; 
ebenso  lasst  sich  beobachten,  dass  es  alles  mehr  oder  weniger  gepresste  julier- 
artige  Granite  sind,  die  aber  untereinander  wiederum  so  wenig  Ahnlichkeit  zeigen, 
dass  man  fur  sie  wohl  die  gleiche  Transportart  (Uberschiebungsapophysen),  nicht 
aber  gleiche  Herkunft  annelnnen  kann.  Gerolle  ahnlicher  Granite  finden  sich 
auch  in  der  Falknisbreccie. 

3.  Tag.  (Fig.  1,  3).  Gargellen  (ca.  1400  m) — Gargellerjoch  (2375  m)— P. 
(2485  m) — Gafiasee  (2313  m)— Thalegg  (2100  m)  —  Gafiertal — St.  Antonien 
(1419  m) — Ktiblis  oder  Gafiasee  —  Gafierplatten  (ca.  2400  m) — -Madrisjoch 
(2602  m) — Saaser  Alp  (1932  m)— Klosters  Dorfli  (1125  m).  Klosters:  Hotel 
W  eisses  Kreuz.  Gehzeit  6 — 8  Stunden. 

Auf  dem  Weg  zur  Gargellenalp  uberschreitet  man  wieder  den  Sulzfluh- 
kalkrahmen  des  Fensters  und  hat  bei  einem  Rtickblick  eine  gute  Aussicht  auf  die 
Verbreitung  dieser  Kalke,  die  auch  auf  der  rechten  Seite  des  Tales  unter  dem 
Schmalzberg  anstehen.  Als  Hangendes  der  Sulzfluhkalke  trifft  man  im  Gar- 
gellental  flysch  artige  Gesteine  und  Verrucano.  Weiter  oben  (etwa  bei  2200  m) 
sieht  man  nochmals  dicht  unter  dem  Joch  in  einem  kleinen  Fenster  unter  den 
kristallinen  Gesteinen  Sulzfluhkalk,  Radiolarit,  Streifenschiefer  und  graue  Jura- 
scliiefer  zutage  treten. 

Vom  Joch  aus  fiihrt  ein  schmaler  Steig  nach  dem  P.  (2485  m)  und  von  dort 
zum  Gafiasee.  Dieser  Punkt  eignet  sich  besonders  zu  einer  Rundsicht  fiber  die 
Umrahmung  des  Pratigaus.  Im  Vordergrund  die  leichtgewellten  Hfigelzfige  der 
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Pratigau  (Bbndner)-Schiefer.  darii- 
ber  die  helleucbtende  Maner  der 
Sulzfluhkalke,  die  sick  von  der  Rat- 
schenfluh  bis  zur  Scesaplana  ver- 
folgen  lasst.  Die  eigentiicben 
Quetschzonen  unter  nnd  liber  den 
Snlzflnhkalken  treten  wenig  im 
Landschaftsbild  hervor  (mit  Aus- 
nabme  des  nahgelegenen  Scholl- 
berges),  dagegen  urn  so  mehr  die 
Schicbten  der  austroalpinen  Decke 
mit  Triasgesteinen  an  der  Scesa¬ 
plana  nnd  kristallinen  Scbiefern  an 
den  Auslaufern  der  Silvrettamasse 
im  Znge  Sarotlaspitzen — Madrisa. 

An  den  Gafier-Bandern  nnd 
-Platten  ist  die  Sulzfluhkalkzone  mit 
Hangendem  nnd  Liegendem  wieder 
gut  aufgeschlossen,  besonders  ober- 
halb  der  Gafierplatten  und  am  Ma- 
drisjoch.  In  der  Unterlage  findet 
sich  Radiol  arit  und  am  Talegg 
Falknisbreccie,  im  Hangenden  Do- 
lomit,  Diorit  und  grtiner  Granit  in 
einzelnen  Fetzen  unter  den  kri¬ 
stallinen  Scbiefern ;  dazwiscben 
streifenschieferartmer  Flvscb.  Der 
Triasdolomit  mit  seinen  Begleitern, 
den  man  als  F ortsetzung  der  Mittags- 
pitzenscliolle  anzusehen  bat,  scbwillt 
am  Madrisjocb  noch  einmal  zu  be- 
deutender  Macbtigkeit  an  und  ver- 
scbwindet  erst  wieder  unter  dem 
St.  Jakobsborn.  Dort  am  Jocb  liegen 
alle  Scliicbten  der  Quetschzone  mehr- 
fach  geschuppt  (mit  Zwiscbenlagen 
gepresster  Granite)  auf  dem  Sulz- 
fluhkalk  des  Ratscbenhornes ,  eine 
Deckengliedernng  ist  deslialb  aucb 
dort  nicbt  durcbzufiibren.  Ebenso- 
wenig  auf  der  weiten  Flaclie  der 
Saaser  Alp,  die  in  ilirem  yielfacben 
Mosaik  der  Quetsclizonen-Schicbten 
an  die  noch  grosseren  und  regelloser 
gelagerten  Gebiete  bei  Arosa  er- 
innfert. 

Steigt  man  nach  Klosters  ab,  so 
kann  man  den  Sulzflubkalk  im  F alien 
yerfolgen.  Weiter  unten  aber  ist 
er  yon  Gebangescliutt  bedeckt  und 
tritt  erst  wieder  am  Ausgang  des 
Schlappintales  bei  Klosters  Dorfli 
zutage  ;  bier  mit  einer  Unterlage  yon 
Granit  und  Globigerinenschiefern, 
wie  bei  Partnun  und  Gargellen. 


Fin1.  3.  Profil  durcb  den  Ostrand  des  Riitikons  nacb  W.  von  Seidlitz. 
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II.  Cotschna  — Scharns— -Oberhalbstein  —  Oberengadin. 


Benutzt  man  zum  Abstieg  von  Gafia  das  Gafiertal  nach  St.  Antonien ,  so 
fiihrt  der  Weg  nnr  durcli  einformiges  Schieferland ;  der  Sclilangenstein  ist  einer 
der  am  tiefstgelegenen  Zeugen  eines  gewaltigen,  vom  Ratschenhorn  oder  von  der 
Ammanfluli  stammenden  Bergst-urzes.  Der  Weg  von  St.  Antonien  nach  Ktiblis 
durcli  den  Schanielatobel  bietet  Gelegenheit,  verschiedene  Flyscliausbildungen 
des  Pratigaus,  unter  anderem  auch  Kreideflysch  mit  Orbitulinen  bei  Pany  kennen 
zu  lernen. 


II.  Cotschna — Scliams — Oherhalbstein— Oberengadin. 

Donnerstag,  den  22.  August:  Fahrt  von  Klosters  durcli  das  Plessur- 

gebirge,  Scliyn  und  Viamala  nacli  Andeer. 

Yon  G.  Steiiiinann. 

(Vgl.  Kartenskizze  Fig.  1,  S.  422.) 

Wichtigste  Literatur. 

Theobald:  Geol.  Beschr.  d.  nordostl.  Gebirge  v.  Graiibiinden  (Beitr.  z.  geol. 
Karte  d.  Schweiz,  2,  1863). 

Heim  u.  Schmidt,  C. :  Geologie  d.  Hoclialpen  zw.  Reuss  u.  Rhein  (Beitr.  z.  geol. 
K.  d.  Schweiz,  25,  1891). 

Rothpletz,  A.:  Geologische  Alpenforschungen  I.  Mtinchen  1880.  Mit  Karte. 
Jennings,  A.  Y. :  The  Geology  of  the  Davos  District  (Qu.  Journ.  Geol.  Soc.,  55, 
1899.)  Mit  Karte. 

Hoek:  H.  Geolog.  Unters.  im  Plessurgebirge  um  Arosa.  (Ber.  Naturf.  Ges.  Frei¬ 
burg  i.  B.  13,  1903).  Mit  Karte. 

—  Das  zentrale  Plessurgebirge  (ebenda,  16,  1906).  Mit  Karte. 

Kartell. 

a)  topographische: 

Siegfeied  Atlas:  Nr.  419  Davos,  Nr.  423  Scaletta,  Nr.  422  Lenz,  Nr.  410  Tliusis, 
Nr.  414  Andeer. 

b)  geologische: 

Theobald:  Geol.  Karte  d.  Schweiz,  1:100000,  Bl.  15;  Heim:  Bl.  14. 


Von  Klosters  aus  steigt  die  Balm  nach  Davos  zunachst  durcli  die  Pra- 
tigau-Schiefer  (basale  Btindner  Schiefer)  in  die  Hohe  und  macht  clarin  eine  weit 
gegen  NO  ausladende  Schlinge.  Kurz  ehe  sie  bei  Ried  das  Tal  des  Riedloch- 
baches  erreicht,  tritt  sie  in  den  Bereich  der  hoheren  lepontinischen  Decken  ein, 
den  sie  erst  kurz  vor  dem  Davoser  See  wieder  verlasst.  Bei  der  Station  Laret 
(1530  m)  hat  die  Balm  glazial  abgeschliffene  Felsen  angesclinitten ;  sie  be- 
stehen  nach  Jennings  aus : 

1.  Krista lline  Breccie,  aus  groben  Brocken  von  Granit,  Gneis,  Glim- 
nierschiefer,  fest  verkittet;  wird  als  Basalkonglomerat  des  permischen  Yerrucano 
gedeutet.  Rote  Schiefer  sind  darin  eingeschaltet. 

2.  Serpen  tin  von  der  Breccie  getrennt  durcli  ein  spilitartiges  Gestein 
mit  Einschlussen  eines  gelben  Kalksteins. 

Steigt  man  von  der  Station  Laret  zu  der  C  o  t  s  c  h  n  a  liinauf,  so  begegnet 
man  verschiedenen  anderen  Gliedern  der  r a t i s c h e n  Decke,  Radiolarit, 
Schiefer  usw. ,  auch  Schollen  von  Altkristallin ,  die  wohl  als  Schubsplitter  der 
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ostalpinen  Decke  zu  cleuten  sind,  wahrend  die  Hohen  der  Cotschna  und  Casanna 
yon  Triasdolomit  und  Lithodendron-Kalk  gebildet  werden. 

Vom  Kamm  oder  noch  besser  von  der  Spitze  der  Cotschna  erlialt  man  einen 
ausgezeichnet  klaren  Uberblick  liber  den  Aufbau  cles  ostliclien  Ratikons,  i.  B. 
sieht  man  dentlich,  wie  die  hoheren  lepontinischen  Decken  mit  dem  sie  unter- 
lagernclen  basalen  Btindner  Schiefer  gegen  Klosters  zu  imrner  tiefer  sinken  und 
unter  den  altkristallinen  Massen  der  Silvretta  (ostalpin)  verschwinden.  Gegen 
SW  blickt  man  liber  den  Kessel  von  Parsenn  auf  die  Todtenalp  und  das  Schwarz- 
horn,  die  von  der  grossartigsten  Serpentinmasse  Blindens  aufgebaut  werden. 
Erschreckencle  Yegetationsarmut,  diistere,  zwischen  schwarz,  grtinschwarz  und  rost- 
braun  schillernde  Farben  und  vielfach  regellos  zerrissene  Oberflachenformen  sind 
das  bezeiclmende  Merkmal  dieser  Einode.  Bemerkenswert  ist  hier  das  gewaltige 
lokale  Anschwellen  des  sonst  wenig  machtigen  Serpentins  der  ratischen  Decke. 
Gegen  W  und  SW  verschwindet  der  Serpentin  unci  die  ihn  begleitenden  Raclio- 
larite  unter  dem  Kristallin  und  dem  Dolomit  (ostalpin)  der  Weissfluh  und  des 
Schiahorns,  um  westlich  clavon  wieder  darunter  hervorzutauchen. 

Bei  Hohwald  am  Davoser  See  betritt  die  Bahn  das  breite  Hochtal 
von  Davos,  das  frliker  bis  oberhalb  Glaris  seinen  Abfluss  nach  N  gegen  das 
Landquarttal  besass,  aber  durch  die  gewaltigen  Moranen,  die  von  dem  Casanna- 
gebirge  nach  Laret  —  Davosersee  heruntergebracht  wurden,  abgeclammt  wurde. 
Der  cladurch  entstandene  Stausee  tiberfloss  die  Wasserscheide  stidlich  von 
Glaris  (Seeterrasse  bei  Frauenkirch)  und  wandte  sich  der  Albula  zu;  die  steile 
und  tiefe  Erosionsschlucht  der  „Zii geu  ist  das  Werk  dieser  Flussverlegung. 

Yom  Nordende  des  Davoser  Sees  bis  clicht  vor  Tief  enkastel  bewegt 
man  sich  durchaus  in  der  ostalpinen  Decke  (Kristallin,  Verrucano  und  Trias), 
die  im  Plessurgebirge  gegen  W.  halbinselformig  liber  die  lepontinische  Schiefer- 
region  libergreift.  Bei  Surava  dicht  vor  Tiefenkastel  senkt  sich  die  Bahn  in 
die  lepontinische  Unterlage ,  zunachst  in  die  ratische  Decke ,  clann  bei  Tiefen¬ 
kastel  selbst  (Dolomit,  Rauhwacke,  Gips  der  Trias,  Ivonglomerate  und  Belemniten- 
fiihrende  Kalkschiefer  des  Jura)  in  die  Brecciendecke. 

Die  Erosionsschlucht  des  Schyn  zwischen  Tiefenkastel  und  Thusis 
verlauft  z.  T.  in  den  eben  genannten  mittleren  lepontinischen  Decken,  haupt- 
sachlich  aber  in  den  basalen  Btindner  Schiefern  (Schieferdecke),  ebenso  wie  die 
Yiamala  zwischen  Thusis  und  Ancleer.  Die  beiden  schluchtartigen  Einschnitte 
verdanken  ihre  eigenartige  Ausgestaltung  der  postglazialen  Erosion,  die  auf 
ein  glaziales  Stufen-  und  Hockerrelief  eingewirkt  hat. 

Besonclers  instruktiv  sind  in  der  Yiamala  die  intensive!!  Faltungen  und 
Yerquetschungen  der  Schiefer,  sowie  deren  Faltungsadern  aus  Quarz  oder  Kalk- 
spat.  Man  trifft  weiche,  kalkfreie  Phyllite,  kalkhaltige,  vielfach  aber  auch 
sandige  und  kompakte  Gesteine. 

Oberhalb  der  Yiamala  breitet  sich  eine  weite  Talstuf e  des  Hinter- 
rheins  aus,  die  unter  dem  Narnen  von  Schams  bekannt  ist.  Terrassen  des 
frliheren  Stausees,  der  vom  Yiamala-Riegel  abgedammt  war,  besonders  auf  der 
linken  Talseite  sichtbar.  Bald  oberhalb  des  Ausganges  der  Schlucht  trifft  man 
links  neben  der  Strasse  im  Schuttkegel  des  Reischenbachs  grosse  Blocke  der 
Falknisbreccie  (Klippendecke).  Das  Gestein  enthalt  in  einem  kalkigen 
Zement  kleine  und  grosse  Brocken  von  Dolomit,  Kalk  und  von  griinem,  sehr 
grobkornigem  Granit  (sog.  Taspinit). 

Yon  der  Viamala  bis  Andeer  verlauft  die  Strasse  in  den  Alluvionen  des 
aiten  Seeboclens.  Yor  Andeer  sielit  man  auf  der  gegenliberliegenden  Seite  Dolomit 
und  Rauhwacke  aus  clem  Schiefer  der  unteren  Klippendecke  liervorsteclien,  und 
bei  Ancleer  beginnt  die  kristalline  Unterlage  derselben,  der  sog.  Rofnagneis. 
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Andeer-Savognin. 

(Siegfriedatlas :  Bl.  414  Andeer,  Bl.  426  Savognin) 

Mit  1  Profil. 

Von  Hermann  L.  F.  Meyer  (Giessen). 

Wichtigste  neuere  Literatur. 

Meyee,  Hermann:  Geologische  Untersnehungen  am  Nordostrande  des  Suretta- 
massives  im  stidlichen  Graubtinden.  Ber.  Natnrf.  Ges.  Freiburg  i.  Br. 
Bd.  XVII,  S.  130—177.  1909. 

Meyee,  Hermann  und  Welter,  Otto  :  Zur  Geologie  des  stidlichen  Graubtindens. 

Zeitschr.  Deutsch.  Geol.  Ges.  Bd.  62,  Monatsber.  S.  65 — 71.  1910. 

Welter,  Otto:  liber  die  tektonische  Stellung  der  Walliser  Gneissdeckfalten. 

Zentralbl.  f.  Min.  etc.  S.  163 — 165.  1910. 

Zyndel,  F. :  tiber  die  Tektonik  von  Mittelbiinden.  Verh.  Schweiz.  Natnrf.  Ges. 
93.  Jahresvers.  Basel  1910.  Bd.  I,  39. 


Die  Ostseite  des  Schamser  Tales  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  lepon- 
tinischen  Decken  in  besonderer  Vollstandigkeit  tibereinanderliegen  und  dass  an 
der  Basis  der  Oberen  Klippendecke  und  der  R&tischen  Decke  auf  grossere  Er- 
streckung  fortlaufend  kristallines  Gestein  nachgewiesen  werden  konnte.  Die 
Decken  liegen  flach  tibereinander,  nacli  Osten  fallend,  und  sind  nach  der 
tiberfaltung  nur  unbedeutend  zusammengeschoben  worden.  Sie  liegen  der 
Faltendecke  des  Surettamassives  auf,  das  bier  an  dem  Nordrande  aus  Rofna- 
porphyr  bestelit.  Die  dem  Massiv  normal  aufliegenden  Gesteine,  Trias  und 
mesozoische  Scliiefer,  sind  durch  die  Uberschiebungen  von  dem  Massiv  abge- 
schtirft  worden.  Am  Nordrand  sind  sie  fiber  dem  Massiv  nur  an  wenigen 
Stellen  als  abgequetschte  Fetzen  vorhanden  und  breiten  sich  erst  vor  ihm  als 
Via-Mala-Schiefer  aus.  Nach  clem  Zurtickbleiben  des  Massives  bilden  cliese  Schiefer 
dann  die  Unterlage  der  lepontinischen  Decken. 

Die  Exkursion  trifft  hinter  Pignieu  die  ersten  anstehenden  Gesteine.  Sie 
gehoren  zu  einer  Quetschzone  am  Nordrande  des  Surettamassives.  An  ihr  be- 
teiligt  sich  der  fast  zur  Unkenntlichkeit  verquetschte  Rofnaporphyr ,  Raucli- 
wacke,  Dolomit  und  Schiefer  der  Schieferdecke  in  sehr  geringer  Menge  und 
vor  allem  Gesteine  der  Unteren  Klippendecke.  Bis  zu  der  Maiensasse 
Bavugls  verlauft  der  Weg  in  cliesen  letzten.  Zu  ihnen  gehort:  Rauch wacke, 
meist  graue  und  grtine  Quarzite  mit  quarziti  schen  Kalken, 
reinen  und  schiefrigen  Kalken,  Sc  hie  fern,  die  zur  Trias  und 
zum  grosseren  Teile  zum  Dias  zu  rechnen  sind,  und  weisse  Mar mor ge¬ 
steine,  die  als  Tithon  betrachtet  werden.  An  einigen  Stellen  findet  sich 
auch  d u n k  1  e r  breccioser  K a  1  k ,  mit  o o  1  i t h i s c h e n  und  zoogenen 
Komponenten,  der  vielleicht  Untere  Kreide  darstellt.  In  melirfacher 
Wiederholung  liegen  die  verschiedenen  Gesteine  tibereinander. 

In  dem  Tobel  unmittelbar  unter  Bavugls  treffen  wir  auf  die  Greuze  zur 
Oberen  Klippendecke:  ein  verquetschtes  Band  von  Rofnaporphyr,  fiber 
dem  sich  die  Falknisbreccie  aufbaut.  (Weiter  im  Osten  folgen  dartiber 
feine  plattige,  brecciose  Kalke,  die  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit 
der  Unteren  Kreide  zurechnen  lassen.)  Bei  Spadurs  lassen  sich  diese 
beiden  Gesteine  in  ihrem  gegenseitigen  Kontakte  beobachten.  Die  Breccie  be- 
steht  unten  an  der  Basis  aus  aufbereitetem  Rofnaporphyrmaterial.  Nach  oben 
nehmen  Sedimentbrocken  innner  mehr  tiberhand,  bis  der  normal e  Typus  des 
Gesteines  entsteht:  eine  polygene  Breccie  mit  vorwiegend  kalkiger  Grundmasse 
und  Komponenten.  Wiehtig  ist  ein  grtiner  grober  Granit  („Juliergranit“,  offen- 
bar  eine  der  vielen  Fazies  des  Rofnaporpliyrs) .  In  einzelnen  Stticken  llisst  er 
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sich  h&ufig  beobacliten.  Er  kann  aber  anch 
tiberhand  nehmen  und  dann  mit  anderen 
kristallinen  Gesteinen  zusammen  die  Breccie 
zusammensetzen,  so  dass  es  auf  den  ersten 
Blick  scbwer  ist,  die  Sedimentnatur  zu  er- 
kennen  (Taspinit  von  Heim).  Auf  Plaunatscli 
kann  diese  Ausbildung  besichtigt  werden. 

Auf  dem  Wege  dorthin  und  auf  dem 
Ruckwege  kommen  auch  schon  die  Gesteine 
der  Brecciendecke  zur  Beobachtung.  An 
der  Basis  liegt  meist  eine  leuchtend  gelbe 
Eauchwacke,  baufig  mit  Dolomit-,  Quar- 
zit-,  und  roten  und  grtlnen  S  chief  er-Kompo- 
nenten.  Yielfach  ist  sie  mit  G  i  p  s  ver- 
gesellschaftet,  Daneben  findet  sich  ein  weiss- 
1  i  c  h  e  r  ,  orange  anwitternder  Do¬ 
lomit  („R  otidolomi  t“),  „Q  u  a  r  ten¬ 
se  h  i  e  f  e  r“  und  verscliiedene  Dolomite, 
M  a  r  more  und  Schiefer.  Die  d  u  n  k  1  e  n 
Kalke  des  Rat,  die  die  Trias  nach  oben 
abschliessen,  sind  bier  nur  in  wenigen  Stricken 
zu  finden.  Dariiber  folgen  eine  Reihe  k  a  1  - 
k i g  e  r  und  sandiger,  schiefriger 
Gesteine,  z.  T.  mitKieselbanclern, 
die  bier  zwar  nur  selten  Fossilien  fiihren, 
aber  an  anderen  Stellen  sicb  dem  Lias  zu- 
weisen  lassen.  Ein  heller,  liber  diesen  vor- 
kommender  Marmor  stellt  vielleicht  T  i  - 
t  h  o  n  dar.  Dariiber  liegt  das  wichtigste 
Gestein  der  Decke:  eine  Breccie  mit 
d  u  n  k  1  e  r  ,  kalkiger  Gr  und  masse, 
aber  fehlenclen  kristallinen  Kom- 
p  o  n  e  n  t  e  n.  Im  Habitus  entspricht  sie  ge- 
nau  der  „breche  du  telegraphed  ist  aber 
jtinger  als  diese.  Auf  Plaunatscli  fiihrt  die 
Breccie  dunkle  kieselige  Kalke  als  Konrpo- 
nenten,  die  eine  zalilreiche  Mikrofauna  auf- 
weisen,  darunter  eine  Orbitulina.  Das 
Gestein  gebort  demnacb  mindestens  der  Oberen 
Kreide  an.  Crinoidenreste  scheinen  auf  dieses 
Alter  ebenfalls  liinzudeuten. 

Auf  der  Strecke  Plaunatscli — Plaun  Schu- 
manet  ist  die  Machtigkeit  der  Brecciendecke 
selir  gering.  Darum  kann  auf  dem  Wege 
auch  schon  die  Basis  der  Ratischen 
Decke  betraebtet  werden.  Unten  lasst 
sich  durchgehend  ein  etwa  15  m  maebtiger 
Rofnaporpbyr  verfolgen.  Dariiber  liegeu 
geringmaebtige  Quarzite,  Kalke  und 
Dolomite,  die  vermutlich  der  Trias  an- 
gelioren.  Tiber  ilinen  liegen  die  sebr  macL- 
tigen  Schiefer.  Unten  sind  sie  als  kal- 
k  i  g  e.  manchmal  konglomeratiscbe 
Sands  teine  zu  bezeichnen ,  aus  denen 
nach  oben  allmahlicb  reine  dunkleSchiefer 
und  Kalke  bervorgehen.  In  den  Sandsteinen 
setzen  meist  auf,  mehr  oder  weniger  stark 
gepresst  :Gabbro,Diabas,Yariolith, 
Serpentin. 
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An  der  Grenze  der  Ratischen  und  Breccien-Decke  bewegt  sicli  die  Ex- 
kursion  von  Plaun  Scbumanet  nach  Alp  Neza,  PI.  la  Turs,  urn  an  mehreren 
Stellen  das  charakteristische  Durcheinanderstossen  der  Gesteine  an  der  Grenze 
zu  beobachten. 

Anf  Plaun  la  Botta  liegen  wichtige  Aufschltisse  anschliessend  an  die 
machtigen  Gipsmassen  der  Breceiendecke.  Die  Decke  erlangt  bier  in  einer  Mulde 
weite  horizontale  Ausdehnung.  Zuerst  passieren  wir  ein  sehr  schemes  Profil  durch 
Trias — ■  Rotidolomit,  Quartenschiefer,  Dolomit — ,  Pat —  dunkle  blauschwarze 
Kalke,  Tonschiefer  und  Dolomite  mit  zablreichen  Fossilien  — ,  Lias  —  dunkle, 
meist  kieselige  Kalke  mit  Gryphaea,  Aeg.  James  on  i ,  Polym.  polymorphic,  Lyto- 
ceras,  Phylloceras  und  zahlreichen  Belemniten.  Daruber  breiten  sich  leiclit 
brecciose  Schieferkalke  aus,  die  an  zahlreichen  Stellen  dem  Konglomerate  der 
Oberen  Kreide  als  Unterlage  dienen. 

Eine  kleine  Kuppe  siidlich  der  grossen  Gipsmasse,  sclion  ganz  nahe  an 
der  Falknisbreccie,  zeigt  uns  die  Gesteine  der  Breceiendecke  in  stark  zer- 
quetschtem  Zustande.  Uber  sie  legt  sich  ein  isoliertes  schwimmendes  Stuck 
der  Ratischen  Decke,  das  auf  kleinstem  Raume  alle  charakteristischen 
Gesteine  —  Porphyr,  Trias,  Schiefer,  Ophiolithe  —  enthalt.  Gekront  wird  der 
Hiigel  von  unregelmassig  aufgelagerten  dunklen  Dolomiten,  die  der  0  s  t  al¬ 
pine  n  Decke  angehoren.  (Ostalpine  Diploporendolomite  sind  von  hier  aus 
auch  schon  im  Piz  Gurschus  im  Siiden  zu  sehen.) 

Auf  dem  Wege  zum  Culmetpass  werden  noch  einmal  die  Gesteine  der 
Klippendecke  passiert,  die  sich  infolge  einer  Faltung  herausheben.  Der  Pass- 
iibergang  selbst  liegt  in  den  jurassischen  Schiefern  der  Breceiendecke.  Am 
Grat  zum  Piz  Curver  erscheint  dann  sehr  bald  wieder  die  Ratische  Decke  mit 
den  typischen  Gliedern  an  der  Basis.  Die  untere  Grenze  der  Ratischen  Decke 
senkt  sich,  wie  auch  die  anderen  Decken,  im  Val  Foppa  sehr  schnell  nach 
Osten.  Westlicli  der  Saluxeralp  ist  bisher  zuletzt  die  Auflagerung  des  Rofna- 
porphyr  auf  der  Breceiendecke  beobachtet  worden.  Das  Tal  liegt  von  hier  aus 
ganz  in  den  Schiefern  der  Ratischen  Decke,  die  sich  auch  von  der  Siidseite 
vom  Punkt  2676  stidwestlich  des  Piz  Martegnas  schnell  herabgesenkt  hat.  Im 
Piz  Toissa  baut  sich  ein  schwimmender  Teil  der  Ostalpinen  Decke  daruber 
auf.  Erst"  ostlich  des  Oberhalbsteins  gelangt  diese  aber  zu  grosserer  Bedeutung. 


Oberhalbstein — Oberengadin. 

Von  G.  Steinmann. 

Samstag,  den  24.  August. 

Falirt  durch  das  Oberhalbstein. 

Einige  Literatur. 

Theobald,  G. :  Geologische  Beschreib.  v.  Graubiinden  (Beitr.  z.  geol.  Karte  d. 
Schweiz  II  1863,  III  1866). 

Welter,  0.:  Ein  Beitrag  z.  Geologie  d.  Nephrits  i.  d.  Alpen  usw.  (N.  J.  f.  Min. 
etc.  1911,  II,  86). 

Geologische  Kartell. 

Geol.  Karte  d.  Schweiz,  1:100000.  Bl.  XV,  XX. 

Vgl.  auch :  Kartenskizze  S.  422. 

Topographische  Kartell. 

Siegfried  Atlas:  1:50000.  Bl.  426  Savognin,  517  Bivio,  518  St.  Moritz,  520 
Maloja.  Uberdruck  Berninapass  (517,  518,  520,  521). 
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Mit  Ausnahme  einer  einzigen,  ganz  kurzen  Strecke  verlauft  das  Tal  von 
Tiefenkastel  bis  Bivio  stets  in  Gesteinen  des  lepontinisclien  Decken- 
sys  terns,  in  tonigen  und  kalkigen  Schiefern,  Marmoren,  sowie  in  Radio  lari  ten 
und  ophiolithischen  Gesteinen,  letztere  beide  stets  der  ratischen  Decke  angehorig. 

In  der  Mitte  zwischen  Tiefenkastel  und  Conters  aber  wird  das  Tal  dureh 
einen  mSchtigen  Klotz  von  Dolomit,  Kalk  und  Rauhwacken  gesperrt,  den  die 
Julia  in  enger  Schlucht  durchsagt  hat,  der  Stein,  der  dem  Tal  oberhalb  des- 
selben  den  Namen  gegeben.  Hier  biegt  sick  die  Trias  der  ostalpinen 
Decke,  die  sonst  auf  der  Ostseite  des  Oberkalbsteins  mehrere  liundert  Meter 
hoch  tiber  der  Talsohle  bleibt,  samt  den  darunter  befindlichen  Ophiolithen  der 
ratischen  Decke  auf  ganz  beschranktem  Raiune  tief  hinab  und  findet  auf  der 
Westseite  des  Tales  seine  Fortsetzung  in  der  gebogenen  Platte  des  Piz  T  oissa, 
die  als  Klippe  auf  lepontinischem  Gestein  schwimmt  (Fig.  1,  S.  19).  Dies 
ortliche  Hinabtauchen  des  Ostalpinen  ist  offenbar  elier  als  Folge  des  Abgleitens 
auf  der  weichen  Schieferunterlage  in  das  tief  eingesagte  Tal,  denn  als  tektonische 
Erscheinung  zu  erklaren. 

Vom  Stein  bis  Bivio  besitzt  das  Tal  einen  ausgepragt  glazialen  Stufen- 
cliarakter.  Auf  den  Kessel  von  Schweiningen — Tinzen  (1180 — 1240  m)  folgt 
der  Stufenanstieg  der  Rofna  (1240  —  1420  m) ,  tiber  diesem  der  mit  Alluvionen 
gefiillte,  breite  Kessel  von  Rofna — Mtihlen  (1420 — 1460  m).  Damn  folgt  die 
Stufe  Mtihlen  (1420  —  1620  m)  und  oberhalb  derselben  das  Becken  von  Cresta  — 
Marmels  (1620 — 1635  m),  schliesslich  von  hier  der  Aufstieg  in  kleinen  Stufen  bis 
Bivio  (1780  m). 

In  der  Rofna  schlucht  (besser  aber  an  der  alten  Strasse  sicktbar)  herr- 
schen  Radiolarite  und  rote  Tiefseeschiefer  („Abyssita)  sowie  Serpentin,  dieser 
ostlich  von  Rofna  gut  aufgeschnitten.  Vor  Mtihlen  ist  das  Tal  in  Scliiefer  und 
Griinschiefer  eingetieft.  Etwa  5  Minuten  in  der  Val  Faller  aufwarts  (die  bei  Mtililen 
einmiindet)  findet  sich  50  Schritte  nach  der  ersten  Wegbiegung  dicht  tiber  der 
Strasse  das  bekannte  Vorkommen  von  Nephrit  zwischen  Serpentin  und  Spilit 
(Welter).  Schiefer,  Radiolarite,  Griinschiefer  folgen  liinter  Mtihlen;  hinter  Mar- 
morera  beginnt  der  bekannte  grobkornige  Gabbro,  der  gut  aufgeschlossen  ist 
wo  die  Strasse  auf  die  linke  Talseite  tibergeht. 

Yon  Bivio  nach  Maloja  (Oberengadin). 

Das  Tal  des  Oberkalbsteins  wird  vom  Oberengadin  durch  das  Juliergebirge 
getrennt.  Dieses  besteht  aus  Gesteinen  der  ostalpinen  Decke  (Juliergranit, 
Verrucano,  Trias,  Jura),  unter  denen  die  ratische  D  eck  e  gegen  Osten  zu  ver- 
schwindet. 

Auf  der  Route  des  Julierpasses  ist  der  Piz  Barscheng  der  letzte  Berg 
der  ratischen  Decke,  schon  von  Auslegern  des  Verrucano  bedeckt.  Der  ostlich 
daran  schliessende  Piz  Bardella  enthalt  tiber  einer  Unterlage  von  kristallinem 
Schiefer  Verrucano,  Trias  (mit  Ratfossilien)  und  Lias  (mit  Fossilien).  Weiter 
gegen  Osten  folgt  eine  breite  Zone  von  Juliergranit  fast  bis  Silvaplana. 
Auf  dieser  Linie  taucht  die  ratische  Decke  erst  im  Osten  des  Sees  von  Silva¬ 
plana  wieder  hervor. 

Ein  z  weiter  tiber  gang  ins  Eng  ad  in  verlasst  die  Julierstrasse  etwa 
1  Stunde  oberhalb  Bivio  (2150  m),  tiberquert  das  Juliergebirge  im  Pass  von 
Gravasalvas  (2684  m)  und  fiihrt  zum  Silser  See  (1800  m)  hinab.  Hier  ist  die 
ostalpine  Decke,  namentlich  auch  der  Juliergranit  derselben  schmaler,  stellen- 
weise  sogar  in  isolierte  Happen  aufgelost,  und  die  ratische  Decke  tritt  in 
Form  kleiner  Fens  ter  und  beim  Abstieg  zum  Silser  See  in  grosser  Mach  tigkeit 
unter  der  ostalpinen  zutage.  Es  gibt  kaum  einen  zweiten  Punkt  in  Biinden,  wo 
die  Deckennatur  des  Granits  der  ostalpinen  Decke  so  iiberzeugend  in  die 
Augen  fallt. 

Der  dritte  W eg  fiihrt  von  Bivio  nach  Stiden  das  Val  Cavreccia  hinauf 
bis  zur  Sep  timer  Ho  he  (2311  m) ,  von  hier  in  ostlicher  Richtung  uber  den 
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Longhinpass  (2635  m)  nach  Maloja  (1810  m).  Hier  umgeht  man  den  Siid- 
westrand  der  ostalpinen  Decke,  man  bleibt  immer  in  der  ratischen  und  sieht  die 
kristallinen  Massen  des  Piz  Gravasalvas  (ostalpin)  als  langgestreckten  schmalen 
Ausleger  auf  ihr  sehwimmen. 

Am  Longhinpass  und  b e i m  A b s t i e g  von  bier  zumLonghinsee 
trifft  man  ausgezeichnete  Kontaktproduk  te  des  Serpentin  an  mesozoi- 
schen  Kalken  und  Dolomiten  (Yesuvian-Granatfels).  Sowohl  beim  Abstieg  vom 
Longhin-  als  auch  vom  Gravasalvaspass  nach  clem  Silser  See  durchquert  man  die 
ratische  Decke  in  einer  Machtigkeit  von  etwa  800  m:  Jurassische  Schiefer 
(Radiolarit),  ophiolithisclie  Eruptiva,  Triaskalke  und  -Schiefer,  kristalline  Schiefer 
und  Maloja-Gneis  (letzterer  bei  Maloja  in  Steinbriichen  erschlossen). 

Von  Maloja  nach  Scliuls  (Fetan). 

Sonntag  den  25.  August. 
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Von  Maloja  bis  Sils  quert  man  das  gauze  Profil  der  ratischen  Decke  von 
unten  nach  oben,  dann  verschwinden  auf  der  linken  Talseite  die  jiingsten 
Glieder,  Ophiolithe  unci  Schiefer,  unter  clem  Kristallin  der  ostalpinen  Decke ;  auf 
der  rechten  Talseite  liegt  die  Deckengrenze  aber  erst  am  Nordende  des  Silva- 
planer  Sees  gegentiber  Silvaplana  bei  Surlei.  '  Von  hier  bis  Guarda,  clicht  vor 
Ardetz,  erscheint  kein  Fenster  im  ostalpinen  Deckensystem. 

Das  Tal  verlauft  bis  unterhalb  Bevers  im  Kristallin,  aber  zwischen  St.  Moritz 
und  Samaden  werden  auf  der  linken  Talseite  auch  hohere  Glieder  (Perm,  Trias) 
sichtbar.  Zwischen  Bevers  und  Ponte  beginnt  das  sehr  verwickelte,  von  Zoeppeitz 
genau  kartierte  Gebiet  der  mesozoischen  Ziige,  die  von  der  Albula  kom- 
mend  das  Tal  in  WO-Richtung  queren.  Verrucano,  Jura  (und  auch  Kreide) 
gewinnen  hier  auf  einer  Breite  von  ca.  14  km  eine  maclitige  Entwickelung 
unter  ausserst  komplizierten  Lagerungsverhaltnissen ,  die  offenbar  durch  Auf- 
treten  einer  koheren  ostalpinen  Decke  verursacht  werden.  Landschaftlich  heben 
sich  besonders  die  machtigen  weichen  Liasschiefer  (Allg&uschiefer)  heraus  im 
Gegensatz  zu  den  schroffen  Bergformen  der  Triasdolomite  und  des  Kristallin. 
Bei  Cinuskel  tritt  clas  Tal  in  clas  Kristallin  des  Pischagebirges  ein,  aber  auf 
der  rechten  Talseite  bleiben  bis  Zernetz  die  Perm-Trias-Seclimente  dariiber  sicht¬ 
bar.  Nun  folgt  eine  ganz  kristalline  Strecke  bis  zum  Beginn  des  Unterengadin- 
Fensters  bei  Guarda.  (Naheres  siehe  S.  442.) 
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V on  W.  Paulcke. 

Mit  1  Taf.  (V)  u.  4  Textfiguren. 
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Allgemeines. 

Bei  der  Betrachtung  einer  geologischen  Karte  der  Alpen  fallt  das  nahezu 
vollkommen  von  kristallinen  Massen  umgebene  Sedimentargebiet  des  Unter¬ 
engadin  besonders  durch  seine  Isoliertheit,  durch  den  Mangel  jeglicher  sicht- 
baren  Verbindung  mit  ahnlichen  Gegenden  auf. 
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Walirend  die  auf  der  rechten  Innseite  gelegenen  -Triasberge  (ostalpiner 
Fazies)  der  En  g  a  d  i  n  e  r  Dolomiten  nahe  Beziehungen  und  engen  Zusammen- 
hang  mit  den  ostlich  davon  gelegenen  Triasmassen  der  Ortlergruppe  aufweisen, 
zeigen  die  vorwiegend  links  des  Inntals  Raum  gewinnenden  Schieferberge  (von 
Remiis-Nauders  an  greifen  sie  anch  weit  liber  den  Inn  hiniiber)  keinerlei  sicht- 
baren  Zusammenhang  mit  den  Gegenden,  welche  von  faziell  ahnlichen  Gesteinen 
erftillt  sind. 

Erst  die  Decken  hypo  these  und  die  Auff  assung  des  Unterenga- 
diner  S  chief  ergebirg  e  s,  des  Antirat  ikon  al  s  „F  enster"  ermoglichten 
es,  dieses  Gebiet  als  ein  dnrchaus  nattirliches  Glied  in  dem  Gesamtban  der 
Alpen  verstehen  zn  lernen.  —  Erosionsvorgange  haben  hier  die  ringsum  machtig 
entwickelte  ostalpine  Decke  mit  ihren  basalen  Gneisen  etc.,  sowie  ihren  normalen 
ostalpinen  Sedimentarauflagerungen  entfernt,  so  dass  wir  tief  liinab  in  das  frei- 
gelegte  lepontinische  Deckensystem  blicken  konnen  (vergl.  Fig.  1). 

Der  Fens  ter  rand  wird  im  Osten  vom  kristallinen  Gebiet  des  Pig  Nuna 
(Eavin-Zernetz)  und  von.  der  Silvretta  gebildet,  im  Nordosten  und  Nor  den  vom 
Ferwall,  welches  die  Yerbindung  von  der  Silvretta  zu  den  Otztaler  Alpen  her- 
stellt.  Im  Osten  und  Stidosten  umschliessen  das  Fenster  die  Otztaler  Gneise; 
sie  tauclien  gegen  Siidosten  unter  die  Trias  der  Unterengadiner  Dolomiten,  welche 
ihrerseits  den  Anschluss  am  Pig  Nuna  an  die  ostlichen  (bzw.  siidostlichen)  Gneise 
der  Silvretta-Grialetschmasse  gewinnen. 

Der  scharfe  Gegensatz  zwischen  Schiefergebirge  einerseits,  und  dem  Dolo- 
mitgebiet  auf  der  anderen  Seite  des  Inn  tritt  dem  Beschauer  beim  Eintritt 
in  das  Unterengadiner  Fenster  in  uberraschender  Weise  entgegen.  Er  ist  so 
iiberaus  scliarf  in  die  Erscheinung  getreten,  well  sich  die  Achse  der  Alpen  hier 
sehr  rasch  gegen  Osten  senkt,  um  weiter  ostlich  wieder  anzusteigen ;  ob  nur  eine 
scharfe  Einmuldung  vorliegt,  oder  ob,  etwa  der  Innlinie  folgend,  auch  Bruch- 
bildung  vorliegt,  ist  schwer  zu  entscheiden,  zumal  etwa  vorhanden  gewesene 
Briiche  von  den  Massen  der  Engadiner  Dolomiten  sekundar  iiberschoben  sein 
konnen. 

Das  grosse  Engadiner  Fenster  zeigt  nun  randlich  verschiedene,  tiefe  und 
sehr  charakteristische  Einbuchtungen  nach  Osten,  die  ich  als  Neben  fens  ter 
bezeichnete.  Eines  derselben  erstreckt  sich  durch  die  Lucke  zwischen  P  i  z 
Cotsclien  und  Piz  dellas  Clavigliadas  bis  in  die  Talsohle  der  Y  al 
Tuoi.  Hier  dokumentiert  sich  vorziiglich  die  iiberschobene  Lagerung  des 
Piz  Cotsclien.  (Taf.  Y.  Fig.  3.)  In  das  zweite  grosse  Nebenfenster  gelangt.  man 
durch  die  Lucke  zwischen  Augstenberg  und  Fluchthorn  (liber  den  Futscholpass), 
von  wo  aus  die  lepontinischen  Sedimente  ca.  4  km  weit  unter  die  Gneisberge 
der  Silvretta  im  Inntal  untertauchen.  (Taf.  A7  Fig.  1.)  Ein  drittes  kleines  Neben¬ 
fenster  erstreckt  sich  ins  Laraintal,  ein  viertes  ins  Yelil. 

Die  Fensternatur  des  Antiratikon  wird  besonders  durch  folgende  Tatsachen 
bekrafti^t : 

O  * 

1.  Wir  finden  die  wichtigsten  Deckenelemente  wieder,  wie  in  entsprechenden 
Gegenden  der  westlichen  Mittelblindner  Gebiete. 

2.  Die  ostalpine  Decke  ist  durch  Gneise  und  Trias  ostalpiner  Fazies  ver- 
treten.  Yon  letzterer  liegt  u.  a.  eine  isolierte  Uberschiebungsscholle  (Stammer- 
spitz)  mitten  im  Fenster. 

3.  Die  ratische  Decke  wird  von  Gabbro,  Serpentin  mit  Nephritg&ngen, 
Diabasen  und  Schiefern  gebildet.  Als  charakteristische  Gesteine  der  Breccien- 
decke  sind  besonders  die  Liaskalke  des  Antiratikon  zu  nennen.  Die 
Klippendecke  ist  vermutlich  durch  helle,  weissliche  bis  rotliche  Kalke  und 
Falknis-Breccien-ahnliche  Bildungen,  sowie  durch  Granite  vertreten. 

Unter  diesen  Gebilden  liegen  die  z.  T.  als  tertiar  nachgewiesenen  Schiefer- 
massen  der  Biindner  decke,  flir  welche  feine  Breccien  mit  und  ohne  Crinoiden- 
gehalt  (Roz  Breccie)  charakteristisch  sind,  die  ich  der  Niesenflyschzone  und  den 
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III.  Unterengadin. 


oberen  Pratigauschiefern  gleichsetze,  da, ranter  folgen  die  basalen  Biindnerschiefer 
(Steinmann’s  Schieferdecke),  die  im  Gebiet  des  Fensters  einen  hoheren  Grad  von 
Metamorphismus  aufweisen.  Die  Trias  des  Stammer  ist  mit  den  Triasschollen 
von  Compatsch— Cherus—  Blauwand  zu  verbinden  nnd  reprasentiert  einen  zwiscben 
Biindnerdecke  und  Schieferdecke  liegenden  Deckenkomplex  (Stammerdecke). 

Im  Norden  des  Gebietes  ist  die  Lagernng  der  Decken  im  allgemeinen  die 
normale,  desgleichen  im  Siiden,  wahrend  besonders  im  Osten  (Cliinas-Minschun- 
Nair)  auffallende  Unregelmassigkeiten  auftreten,  welche  in  Schnpp ungs-  nnd 
Durchstechungsvor g a n g e n  ihren  Grand  haben  dhrften. 

Die  schwimmende  Lagernng  der  ostalpinen  Decke  erkennt  man 
am  besten  an  den  Randgebieten  der  Silvretta,  besonders  an  den  Nebenfenster- 
r&ndern,  wo  in  vorztiglicher  Weise  ersichtlich  ist,  wie  Gneis  diskordant  auf  ge- 
qualten  Flyschschichten  liegt.  Krone,  Flnchthorn  etc.  (Tafel  V.) 

Zahlreiche  sekundare  Komplikationen,  wie  Schuppungen,  die  stark  akzen- 
tuierte  periklinale  Lagernng  der  Fenstersedimente  gegen  die  Umrandnng, 
kleinere  Querverschiebungen  etc.  durften  als  die  Folge  gebirgsbildender  Vorgange 
zu  deuten  sein,  welche  nach  dem  grossen  regionalen  Uberschiebungsvorgang  das 
Gebiet  erneut  erfassten. 


Falirt  Giarsnn — Ardetz — Fetan. 

Bald  hinter  Scanfs  bei  Cinuschel  tritt  die  Poststrasse  in  kristalline 
Gesteine  ein,  in  denen  sie  bis  dicht  hinter  Giarsnn  unterhalb  Guar  da  am  Ein- 
gang  des  Magnac  un -Tunnels  bleibt.  Es  liandelt  sich  vonviegend  um  Glimmer* 
schiefer,  rotbraune  Zweiglimmergneise,  Gneisquarzite  und  Amphibolite.  —  Bei 
der  Strassengabel  vor  Magnac  un  stehen  Schiefer  und  ein  heller  Dolomit  an, 
wie  er  sich  noch  mehrfach  unterhalb  Guarda  findet.  In  der  Nahe  des  Stations- 
gebaudes  finden  sich  Reste  der  rhatischen  Decke  in  Gestalt  von  Spilitschiefern. 
Beim  Tunnelportal  von  Magnacun  beginnt  eine  grosse,  wie  Tunnelbegehung 
erwies,  in  sich  zerriittete  Bergrutschmasse  aus  Gneis  und  Amphibolit,  welche 
bei  Wahl  der  Tunnelstrasse  als  anstehend  angenommen  war,  wahrend  sie  tat- 
sachlieh  z.  T.  sicher  auf  Grundmoranenmaterial  aufruht,  und  sich  in  dauernder 
Bewegung  befindet,  was  auch  durch  die  mehrfach  notwendig  gewordenen  friiheren 
Strassenverlegungen  dokumentiert  wird.  —  Bei  der  Station  vor  Magnacun  tritt 
die  Strasse  in  das  Gebiet  des  „Fenstersu  ein,  dessen  Schiefergesteine  auch  siid- 
lich  des  Inns  anstelien;  nordlich  desselben  erscheinen  sie  bei  der  Station  und  bei 
St.  Steiven  in  Gestalt  von  grauem  phyllitischem  Biindnerschiefer,  wahrend  etwas 
welter  ostlich  Gips,  sowie  rote  und  griine  Schiefer  sichtbar  werden.  —  Bei  Val 
Prauost  stehen  rote  und  grau'e  Biindnerschiefer  an,  die  ich  als  den  alttriadischen 
Anteil  der  Schieferserie  deute.  —  Handstiicke  aus  dem  Tunnel  haben  mir  neben 
Ton-  und  Kalkschiefern  Crinoidenbreccien  geliefert,  welche  denen  des  Zuges  vom 
Muot  del  Horn  entsprechen,  die  mit  20 — 24°  siidwestlichem  Fallen  unter  die 
Gneise  der  ostalpinen  Decke  einschiessen.  Das  Alter  dieser  Schichten  ist  durch 
Fossilien  bis  jetzt  noch  nicht  festgestellt;  nach  den  Schliffbildern  und  der  Ver- 
gesellschaftung  von  Bryozoen  mit  Crinoiden  glaube  ich  auch  diesen  Hauptkomplex 
dieser  Biindnerschiefer  der  Kreide  und  dem  Tertiar  zuweisen  zu  miissen.  Beweise 
fiir  liasisches  Alter  liegen  nicht  vor. 

Yon  den  charakteristischen  basischen  Gesteinen  der  rhatischen  Decke 
finden  sich  ausser  bei  Station  Giarsun  Guarda  in  Blocken  an  der  Strasse  bei 
St.  Steiven  Spilite. 

Bei  der  Annaherung  an  Ardetz  erblickt  man  die  machtigen  Schollen  aus 
Trias  und  Liasgesteinen,  welche  auf  sehr  verschiedener  Unterlage,  stets  in 
anormalem  Uberschiebungskontakt  ruhen.  Die  Ruine  Steinsberg  erhebt  sich  auf 
einem  machtigen  Klotz  von  rotlichem  Crinoidenkalk  (Steinsbergkalk),  der  unbe- 
stimmbare  Brachiopoden  und  Belemniten  fiihrt.  Ich  setze  diesen  Horizont  den 
liasischen  Crinoidenkalken  des  Fimbertales  gleich ,  welche.  clort  der  Breccien- 
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decke  zugehoren  dtirften.  Die  Dolomitklotze  bei  Ardetz  entsprechen  grossten- 
teils  dem  Hauptdolomit,  z.  T.  werden  sie  dem  Muschelkalk  zngerechnet.  Audi 
Dolomitbreccien  sind  vorhanden.  Teils  ruhen  diese  regellos  verstreuten  Massen 
auf  Schieferunterlage,  teils  auf  Sericitphylliten  oder  Granit. 

Die  Strasse  Ardetz-Fetan  fiihrt  durch  diese  stark  glazial  modellierte 
Lias-Triasschollen-Landschaft  durch,  passiert  einen  aus  der  Yal  Tasna  herab- 
streichenden  Sericitphyllit-Zug,  den  Grubexmaxx  als  eine  aus  der  quarzporphyrischen 
Randfazies  des  Tasnagranites  hervorgegangene  schieferige  Breccie  deutet.  Der 
Tasnagranit,  in  dem  sich  die  Fahrstrasse  an  den  Flanken  der  Val  Tasna 
(Rundhocker  bei  Bellezza)  bewegt,  ist  ein  sehr  variables  Gestein,  welches  teils  Julier- 
graniten  teils  Albulagraniten  ahnelt.  Wir  stehen  vor  der  Frage,  ob  dieser  Kom- 
jDlex  der  Ostalpinen,  oder  der  Klippendecke  zuzuweisen  ist,  bei  welcher  auch  die 
dem  Granit  aufruhenden  Sedimente  des  Mot  del  horn  und  Cliinas  mitzusprechen 
haben.  (Tafel  V.  Fig.  3.)  Ostlich  Resgia  z.  T.  gneisartige  Gesteine  anstehend. 
Bei  Ruina  Umbrain  findet  sich  eine  Gneisglimmerschieferscholle,  unterhalb  der- 
selben  Serpentin,  dann  erscheint  an  der  letzten  Wegbiegung  vor  Fetan  ein  Fels- 
kopf  an  der  Strasse,  der  aus  einem  iiberaus  zahen  spilitigen  Gestein  besteht.  — 
Im  Gebiet  von  Fetan  befinden  wir  uns  in  einem  von  starker  Moranendeckung 
verhiillten  Gebiet  mit  wenigen,  schlechten  Aufschliissen  in  den  grauen  Kalk-  und 
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Tonschiefern  der  Biindnerserie,  welche  z.  T.  auch  feinkornige  Breccien  (Strasse 
Fetan — Schuls)  mit  gelblichen  Dolomitkomponenten  enthalten.  —  Gabbrodiorite, 
Gabbroaplite,  Serpentine  zeigen ,  dass  vielfach  basische  Eruptiva  in  diesem 
Komplex  eingeschaltet  sind. 

Fetan — Heidelberger  Hiitte. 

Marsch  Fetan— Mot  del  horn — Cliinas  — Piz  Minschun— Piz 
T a s n a— H eidelbergerHiitte;  event,  direkt  F etan — F uorcla  Nair — Piz  Tasna 
—  Heidelberger  Hiitte.  Talel  V.  Textabb.  2. 

Der  erste  Anstieg  von  Fetan  nach  Norden  fiihrt  iiber  glazialbedeckte 
Matten  und  durch  Larchenwald.  Am  Mot  del  horn  ist  der  Tasnagranit  von  san- 
digen  Schiefern  und  Breccien  mit  kleinen  Dolomitkomponenten,  sowie  von  Kalk- 
breccien  und  Quarzit  iiberlagert.  Im  SO.  findet  sich  ein  Liasbreccienartiges  Ge¬ 
stein,  sowie  eine  Kalkbreccie  mit  serizitphyllitischen  Komponenten,  die  man  als 
Fa  lknisbr  eccie  deuten  konnte.  Auf  der  GEUBEXMANN-TARNUZzERSchen  Karte 
ist  dieses  Gebiet  unzutreffend  dargestellt;  siidl.  Pliitschessa  steht  kein  Granit  an, 
sondern  es  finclen  sich  Schiefer  und  Brpccien,  die  ich  z.  T.  der  Kreide  und  dem 
Terti&r  zuweisen  mochte.  —  Es  scheint  hier  eine  Transversalstorang  inNW-SO-Rich- 
tung  siidwestlich  Pliitschessa  durchzuziehen,  bei  der  Granit  gegen  Schiefer  abstosst. 

Auch  die  gauze  Sudflanke  des  Cliinas  besteht  nicht,  wie  Grubexmaxx-Tar- 
xtjzzer  es  zeichnen.  aus  Gneis  und  Granit,  sondern  aus  einer  Serie  von  sandigen 
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und  kalkigen  Blindnerscbiefern,  sowie  von  Tertiar-  (Boz-)  Breccien  und  -Quarziten. 
Am  Nordgrat  steken  Breccien  mit  grauen  Kalkbrocken  und  griinen,  kristal- 
linen  Komponenten  (Granit  etc.)  an,  die  alsFalknisbreccie  gedeutet  werden  konnten ; 
m.  A.  n.  liegt  eine  Reibungsbreccie  vor.  Das  Gleiche  gilt  Breccien  der  Gipfel- 
kappe  des  Oliinas  mit  fleischfarbenen  Flaserkalken  als  Komponenten,  fiir  welcbe 
die  Deutung  als  Titlionaquivalente  nabeliegt.  NordOstlicb  ruht  die  Cliinasserie 
auf  Serpentin  und  Gneis. 

Diese  Yorkommnisse  am  Mot  del  bom  und  Clitnas  konnten  auf  Grand  der 
Falknisbreccienartigen  Bildungen  als  Yertreter  der  Klippendecke  gedeutet 
werden,  von  welclier  sonst  abnlicbe  Gebilde  im  Bereiclie  des  Antiratikon  bis 
jetzt  nur  im  Futscboltal  zwiscben  Futscholpass  und  Jamtalbtitte  gefunclen  wurden. 
Wir  stelien  bier  vor  dem  Dilemma  —  wenn  wir  dem  Schema  folgen  wollen  — 
ob  wir  der  L  age  rung  nacb  (liber  den  basiscben  Eruptiyen  von  Scblivera 
—  Alp  Cbampatsch)  diese  Zone  als  ostalpin  deuten  wollen,  oder  ob  wir  sie  als 
tektoniscbe  Aquivalente  der  Klippendecke  (cfr.  Plasseggengranit  etc.) 
aufzufassen  baben,  wofiir  stratigrapbiscbe  Erwagungen  sprecben.  —  Auf  jeden 
Fall  liegen  im  YYesten  des  Fensters  tektoniscbe  Komplikationen  vor,  welcbe  auf 
Scbuppungen  und  Durclistecbungen  starkster  Art  binweisen,  wodurcb 
ein  Durcbeinanderwirren  der  verscbiedenen  Deckenelemente  stattgefunden  bat, 
sodass  wir  bier  lokal  vollig  abnorme  Reilienfolge  der  Decketeile  baben.  Man  ist 
versuclit  anzunebmen,  dass  die  mecbaniscb  wiclerstandsfabigen,  starren  Granite  und 
Gneisse,  welcbe  von  Keibungsbreccien  begleitet  sind,  durcli  die  weiclien  Scliiefer- 
massen  als  Scliubschollen  durchgepresst  wurden.  —  Ostlich  am  Minscbun  sind 
aucli  einige  kleinere  Querbriicbe  erkennbar. 

Der  Aufstieg  zum  Piz  Minscbun  fiibrt  —  nacb  kurzem  Abstieg  vom 
Cliinas  (2796)  durch  ein  Kar  am  Lei  Minscbun  vorbei.  Etwa  am  Jocb 
zwiscben  den  genannten  Gipf ein  liegt  die  Basis  einer  der  Scbuppenuberscliiebungen, 
welcbe  den  Ban  des  Piz  Minscbun  cbarakterisiert.  Der  Berg  baut  sicli  aus 
groben  Minscliunbreccien  (mindestens  kretaziscb,  wabrscbeinlicb  Tertiar)  und 
feinenRozbreccien  (Tertiar)  auf,  welcbe  mit  grauen  und  braunsandigen  Sclnefem, 
sowie  Tonscbiefern,  wecbsellagem.  Die  klar  erkennbare  Scliubflacbe  der  obersten 
Schuppe  ist  (von  W.  und  0.  ansteigend)  no.  von  P.  2848  erkennbar,  kurz  bevor 
man  auf  der  ublichen  Anstiegsroute  den  stidwestlichen  Grat  erreicbt;  bier  trennt 
grliner  Sericitpbvllit  die  unteren  von  der  oberen  Scbuppe.  Fiir  das  liasisclie  Alter 
der  Minscbungesteine,  von  dem  Grtoenmann  und  Tarnuzzer  sprecben,  feblt 
jeglicber  Beweis.  Yerrucano  und  Trias  sind  mebrfacb  z.  B.  liber  dem  Gneiss 
an  der  Basis  der  Minscliunschuppen  vorbanden. 

Yom  Gipfel  des  Minschun  eroffnet  sicli  ein  iiberaus  instruktiver  Uberblick 
liber  die  nahere  und  weitere  Umgebung.  Besonders  klar  tritt  die  kristalline 
Umrandung  des  Fensters  am  P.  Cotsclien — Piz  Urscbai  — Augstenberg  — Flucbt- 
liorn  dem  Bescliauer  entgegen.  (Taf.  Y.  Fig.  3  u.  4.)  Die  Ti  berschiebungsgrenze  der 
ostalpinen  Decke  liegt  fast  genau  an  der  Basis  der  Steilabhange  der  Gneisberge. 
Auf  der  Karte  von  Grttbenhann-Tarnuzzer  ist  sie  durcbweg  etwa  2 — 300  m  zu 
tief  gezeicbnet  und  ostlicb  des  P.  2760  und  2776  am  Futscbolpass  stebt  tiber- 
liaupt  kein  Gneis  melir  an,  wo  ihn  diese  Autoren  zeicbnen.  Im  Norden  erliebt 
sicli  dicbt  unter  dem  Minscbun  die  diistere  Serpentinmasse  des  Piz  Nair  2971, 
welcbe  weiter  siidlicli  den  Minscbun  unterteuft. 

Gber  der  Nairmasse  baut  sicli  der  tektonisch  wie  stratigrapbiscb  dem 
Minscbun  entsprechende  Piz  Tasna  (3183)  auf,  dessen  Scbicbten  fast  genau 
westlicli  fallen. 

Der  Abstieg  vom  Piz  Minscbun  erfolgt  iiber  den  Nordostgrat.  Bald  werden 
die  sclion  von  weitem  lieraufleucbtenden  grauen  Kalke  und  Breccien  erreicbt, 
welcbe  m.  E.  das  normale  Liegende  der  tertiar en  (eventl.  z.  T.  mittel-oberkreta- 
ziscben)  Minscbungesteine  darstellen.  Es  sind  durcli  Orbitulinen  einwandfrei 
als  Kreide  gekennzeicbnete,  iiberall  leicbt  wieder  erkennbare  Gesteine  (Btind- 
nerkreide  =  Urgoaptien)  von  Davo  Jarvo  und  Muot  da  Lais,  welcbe  won 
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Grijbenmann-Taenttzzek  als  Lias  kartiert  warden.  Die  von  den  genannten 
Autoren  im  Norden  and  Osten  gezeichnete  Uberschiebangsgrenze  existiert  nicht. 

An  der  Siidbasis  des  Piz  Nair  findet  sich  im  Serpentin  Ophicalcit;  ansser- 
dem  steht  eine  kristalline  Reibnngsbreccie  an. 


Aas  der  nordlichen  Karmalde  des  Piz  Minschan  gewinnen  wir,  stets  aaf 
Biindnerkreide  gehend,  ostlich  des  Piz  Nair,  welcher  dankelgriin  and  rotbraan 
verwitterte  Serpentinschatthalden  herabsendet,  die  grosse  Karmalde,  welche 
nordlich  vom  Piz  Tasna  begrenzt  ist,  and  erreichen  iiber  Halden  and  Stafen 
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den  Ostgrat  dieses  Berges  (Rozbreccien  und  Orbitulinenkreide).  Wir  konnen 
von  bier  ans  das  Streichen  der  Gebirgszlige  des  Piz  Fatschalba,  Piz  davo  Lais, 
wie  des  Piz  Tasna  in  grossem  Bogen  nach  NO.  verfolgen  in  die  Gegenden  des 
Piz  Roz  —  Vadret  —  C  ha  mins,  wie  die  des  Piz  Champatsch  gegen 
Stammer  und  Muttler.  —  Je  weiter  wir  nach  NO.  kommen,  clesto  feiner 
und  seltener  werden  die  Breccien,  die  am  Minschun  bis  zu  kopfgrosse 
Komponenten  enthalten.  Die  schon  vom  Minschun  sichtbare  Triasscholle  des 
Stammer  spitz,  welche  auf  j  ungen  Schiefern  und  Breccien  schwimmt,  ist  vom 
Tasna  besonders  gut  zu  sehen. 

Der  Abstieg  erfolgt  gegen  F uorcla  Laver,  wo  3  L  i  a  s  s  c  li  o  1 1  e  n  der  Breccien- 
clecke  den  Breccien  und  Schiefern  der  Biindnerdecke  aufruhen.  Nach  Verlassen 
des  Fimbergletschers  erblickt  man  beim  Marsch  durch  das  mit  Moranenschutt 
erfiillte  Tal  bei  Davo  Diou  zur  Rechten  wie  zur  Linken  vereinzelte  Schollen 
der  Brecciendecke  (P.  2689,  P.  2627),  welche  z.  T.  nur  Lias,  z.  T.  auch  Triasglieder 
und  Verrucano  enthalten. 

Im  Kessel  der  Aua  naira  vereinigt  sich  die  norclliclie  Firnmulde  des  Piz 
davo  Lais  mit  der  des  Fimbergletschers.  Der  Fimberbach,  welchen  wir  zur 
Rechten  lassen,  durchschneidet  Flyschgesteine  der  Biindnerdecke.  Zur  Linken 
liber  uns  sehen  wir  den  machtigen  dreizackigen  Gipfelbau  des  Fluchthorns, 
welches  mit  verkehrt  gelagerter  ostalpiner  Trias  auf  die  jnngen  Flyschschiefer  tiber- 
schoben  ist,  die  jenseits  im  Futscholtal  wieder  unter  den  Gneisen  hervortreten, 
sodass  fast  der  ganze  Fluchthornbau,  einschliesslich  Zahnspitz  und  Krone,  deut- 
lich  erkennbar  ,,schwimmt“  und  nur  durch  ein  schmales  Yerbindungssttick  mit  der 
Gesamtmasse  der  Silvretta  (gegen  den  Schnapfenspitz)  zusammenhangt.  (Taf.  V. 
Fig.  1.  u.  2.) 

Auf  dem  Weg  zur  Heidelberger  Hiitte  folgt  man  deutlich  hervortreten  den 
alten  Mittelmoranenriicken  des  Fimbergletschers,  dessen  Erratikum  weit  talab  im 
Fimbertal  verfolgbar  ist  und  leider  die  Hange  stark  verhiillt. 

Bei  der  Heidelberger  Hiitte,  wie  westlich  derselben  am  Gehange, 
fallen  besonders  die  wie  von  Zyklopenfausten  verstreuten  Liasscliollen  der 
Brecciendecke  auf;  Gryphaen,  Arieten  ex  aff.  Bucklandi  stellen  das  unterliassi- 
sche  Alter,  wenigstens  der  basalen  Teile  dieser  Deckenreste  fest. 

Bezeichnend  ist,  class  fast  jeder  Liasklotz  auf  anderer  stratigraphischer 
Unterlage  ruht,  teils  diskordant,  teils  sekundar  konkordant  eingeschlossen.  Wir 
haben  es  bier  offenbar  mit  zerrissenen  Massen  der  Brecciendecke  zu  tun,  welche 
mitgeschleppt,  iiber  sie  fortgeschoben,  in  ihre  neue  Unterlage  eingeknetet  oder 
durch  dieselbe  durchgepresst  wurden.  (Taf.  V.  Fig.  4.)  Vom  oberen  Fimbertal 
an  lasst  sich  dieser  Liaszug  in  grossem  Bogen  nach  NO.  in  das  Samnaun  hiniiber 
verfolgen. 

Heidelberger  Hiitte — Compatscli. 

Marsch  Heidelberger  H  ii  1 1  e  — F  imbertal— Greitspit  z — A 1  p 
bei  la — Comp  at  sch.  Beim  Marsch  durch  das  Fimbertal  nach  Norden  gehen  wir 
stets  nahe  clef  Westgrenze  des  Unterengadiner  Fensters  und  sehen  dessen  kri- 
stallinen,  ostalpinen  Deckenrand  (z.  T.  mit  Triasbasis ;  am  Gemsbleisspitz  etc.)  tiberall 
in  anormalem  Uberschiebungskontakt  mit  Flyschgesteinen.  Die  Liasscliollen  von 
Larain  kommen  bis  in  das  Tal,  unci  etwa  beim  Turratsch  iiberschreitet  der 
Liaszug  den  Back  und  steigt  jenseits  unterhalb  des  Piz  da  Val  Gronda  und 
Pellinkopf — Hollenspitz  gegen  den  Grenzkamm  empor,  jenseits  dessen  in  kleinen 
Schollen,  schon  am  Innern  Vider-Joch,  in  grosseren  Massen  am  Greitspitz  Lias 
ansteht.  tiberall  liegt  der  Lias  in  Gestalt  zerrissener,  isolierter  Schollen  wie  ver- 
streut  auf  seiner  Unterlage  und  tritt  erst  bei  der  Langen  Wand  und  dem  Greit¬ 
spitz,  weiter  ostlich  bei  der  Kirclie  (Kiiche)  und  Malfrag  in  geschlossenen  Ziigen, 
z.  T.  sekundar  regelm&ssig  antiklinal  gefaltet,  auf.  (Fig.  3.) 

Norcllich  des  Bodenwirtshauses  Iiberschreitet  die  ostalpine  Decke 
den  Fimberbach  und  zieht  gegen  Parditscher  Grat-Vesulspitz;  auch  dort 
von  ostalpiner  Trias  unterlagert. 
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Yon  bier  aus  ftibrt  der  Weg  iiber  die  Patznauner  Thaj  a  an  einer  Lias- 
scbolle  (P.  2261)  vorbei  ins  obere  Idtal  und  jenseits  desselben  zum  Greitspitz 
empor.  Hier  erblickt  man  ein  tiberaus  kompliziertes  Schuppenpacket  von  Tertiar- 
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schichten,  Kreide,  Gneis,  Triasdolomit,  bunten  Schiefern,  Quarzit  und  Lias 
zwischen  der  L  an  gen  Wand  und  dem  Greitspitzgipfel. 

Walirend  beim  Eintritt  in  die  siidwestlichi  Ecke  des  Unterengadiner 
Fensters  deutliches  Siidwest- Fallen  der  Schichten  erkennbar  war,  hat  sich 
das  Fallen  mit  dem  bogenformigen  Umbiegen  des  Streichens  nach  Nordosten  mehr 
und  mehr  iiber  W.  nach  Nordwesten  gerichtet,  d.  li.  es  ist  im  allgemeinen  gegen 
die  kristalline  Umrandung  des  Fensters  gerichtet. 

Diese  Tatsachen,  die  starken  Schuppungen  und  Durchpressungen  der 
Decken  in  sich,  wie  verschiedener  Decken  durcheinander,  und  der  im  grossen  und 
ganzen  periklinale  Ban  der  Fenstergesteinmassen,  veranlassten  mich,  folgende 
tektonischen  Yorgange  anzunehmen.  Zuerst  erfolgte  der  regionale  Ubersclnebungs- 
vorgang,  bei  dem  bereits  wegen  der  petrographischen  Beschaffenheit  der  be- 
teiligten  Massen,  insbesondere  wegen  des  starken  Gegensatzes  zwischen  den  liar  ten, 
basischen  Eruptivgesteinen,  Graniten,  Liaskalken  (in  Hierlatzfacies)  einerseits, 
und  den  weichen  Schiefermassen  andererseits,  Dislokationskomplikationen  auf- 
treten  konnten,  deren  Ausmass  nur  schwer  oder  gar  nicht  feststellbar  ist.  Nach 
der  ’CTberschiebungspha.se  folgte  ein  zweiter  Zusammenschub,  dem  nattirlich  schon 
Erosionsvorgange  yorangingen,  bei  denen  die  hoch  emporgewolbte  ostalpine 
Masse  z.  T.  abgetragen  war,  sodass  lokale  Entlastung  stattgefunden  hatte. 
Folge  dieses  Zusammenschubs  war  stark  konzentrische  Zusammenstauchung  mit 
Schuppenbildung,  Durchstechungen,  Entstehen  von  Querstorungen  etc.,  kurz 
Bildung  der  fur  das  Unterengadiner  Fenster  so  charakteristischen  verworrenen 
Lokaltektonik,  deren  Komplikationen  am  Stidrand  des  Fensters  starker  sind  als 
am  Nordrand,  und  die  am  starksten  in  den  „Ecken“  erscheinen,  in  denen  auch 
die  Streichrichtung  andert. 

An  der  Nord-  bzw.  Nordwestgrenze  des  Fensters  erscheinen  auch  die  Decken 
in  normalerer  Reihenfolge : 

Oben  ostalpine  Decke  mit  verkehrt  liegender  Trias  an  der  Basis  (Vesul- 
spitz);  darunter  Schiefer,  Diabase,  Spilite,  Serpentine,  Gabbro  der  ratischen 
Decke;  darunter  besondersLias,  Trias,  Gipse,  Quarzite,  Dolomite  und  Schiefer, 
so  wie  Crinoidenbreccien  der  Br  ecciende  eke;  d  a  runt  e  r  Schiefer  und  Breccien 
der  Biindner  de  eke;  darunter  Trias  der  Stammerdecke ;  darunter  basale 
Btindnerschiefer,  z.  T.  mit  basischen  Eruptiven  (Schiefer decke).  —  Die 
Stammerdecke  erscheint  in  den  Nordhangen  des  Samnauntales,  wo  sich  bei 
Che  d’Mott  ein  Gips  einfindet,  in  dessen  nordostlichem  Streichen  ich  mitten  in 
den  Schiefermassen  lielle  Dolomitkeile  mit  herbstlaubfarbenen  Schiefern  etc.  als 
Basis  (wie  die  Trias  am  Stammerspitz)  entdeckte,  die  weiter  im  Nordosten  am 
Fliesserberg  und  Frudigerkopf  stark  anschwellen,  und  eine  Schubflache  dokumen- 
tieren,  welche  sich  mit  der  unter  die  Biindner  decke  des  Piz  Roz  gerichteten 
Stammertrias  verbinden  lasst. 

Bei  Yerfolgung  des  Nordostgrates  vom  Greitspitz  trifft  man  iiber  der 
Brecciendecke  die  ratische  mit  Serpentin,  Nephritgangen  in  demselben,  Diallag- 
gabbro,  Diabasgesteinen,  welche  am  Flimspitz  eine  von  ostalpinem  Gneis  tiber- 
deckte  Schuppe  bilden,  nordlich  welcher  nochmals,  am  Biirkelkopf,  Gabbro-, 
Serpentin-  und  Diabasgesteine  folgen,  auf  denen  dann  die  gesclilossene  ost¬ 
alpine  Decke  der  kristallinen  Ferwallgruppe  (Yesulspitz)  liegt. 

Siidlicli  des  Flimspitz  zieht  der  machtige,  von  verrukanoartigen  Gesteinen 
begleitete  Gipszug  von  Salas,  welcher  aus  dem  Fimbertal  vom  Piz  Savo  Sasse  iiber 
Zebles  siidwestlich  bis  nordostlich  heriiberstreicht  (?  Klippendecke).  Reste  der 
ratischen  Decke  sind  weit  iiber  das  Gebiet  von  Salas  in  Einzelvorkommnissen 
zerstreut,  und  auch  hier  gilt  der  Satz,  dass  viele  dieser  Uberschiebungsreste 
oft  auf  anderer  Unterlage  aufruhen,  bzw.  in  andere  Gesteine  eingeschnppt  er¬ 
scheinen.  Stidlich  der  Scliwarzen  Wande  (Biirkelkopf)  liegen  machtige  Blockmassen 
des  letzten  Riickzugs  (Kar-Phase)  der  letzten  Eiszeit;  weit  iiber  Alp  „trida“  ist  das 
Diabasmaterial  des  Biirkelkopfgletschers  nach  Siidosten  getragen  worden  und 
bedeckt  mit  scharf  begrenzten  Seitenmoranenziigen  und  als  Feldmorane  diese 
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„rauhe“  Alp  bis  zu  den  Stallen  von  Alp  bella ,  wo  erratische  Spilitblocke 
von  riesigem  Ausmass  liegen.  Beim  Abstieg  von  Alp  bella  nach  Compatsch 
durchschreitet  man  die  basalen  kalkigen  nnd  quarzitischen  Biindnerschiefer- 
massen,  deren  Alter  bis  jetzt  noch  nicht  durch  Fossilfnnde  festgestellt  werden 
konnte.  (Fig.  3).  Die  liellen,  oben  erwiihnten  Dolomitkeile  sind  slidwestlich  nnd 
nordostlich  des  verengten  Tales  oben  an  den  Hangen  sicktbar. 

MV  eg  Compatsch— Spissermiihle — Finstermiinz. 

Das  Hochtal  des  Samnaun  ist  in  graue,  kalkige,  tonige  und  vielfach  quarzi- 
tische  Schiefer  der  Schieferdecke  eingesenkt;  ein  typisches  Glazialtal  mit  gut 
entwickelten  Terrassen,  welche  sich  talaus  iiber  Spiss,  Gstalda  und  Noggls 
gut  verfolgen  lassen;  der  Steilabstieg  nach  Spissermiihle  und  ziun  Pfandshof  (Erd- 
pyramiden)  ist  bedingt  durcli  die  Einmiindung  von  alten  Nebengletscliern  (nordlich 
aus  dem  Mai  f  rag-Z  andertal,  siidlich  aus  der  Yal  Sampuoir).  Bei  Noggls 
enden  die  glazialen  Schulte rn  des  Samnauner  Hangetales,  welches  ungefalir 
400  m  liber  der  jetzigen  Inntalsohle  hangt,  und  in  das  der  Schalkelbach 
seine  tiefe  kanonartige  Schlucht  eingerissen  hat.  Yiele  grosse  Spilitblocke  vom  Piz 
Mondin  erfiillen  das  Bett  des  Bergbaches.  Siidlich  erhebt  sich  der  zerrissene 
Gipfelbau  des  Mondin,  der  fast  ganz  aus  Diabasgesteinen  und  Griinschiefern  besteht, 
deren  Lagerung  die  Annahme  von  Ampferer  und  Hammer  wahrsclieinlich  macht, 
dass  wir  es  hier  —  falls  nicht  Durchpressung  vorliegt  —  mit  Eruptivmassen 
zu  tun  haben,  welche  den  basalen  Biindnerscliiefern  angehoren,  und  die  mit  den 
Griinschiefern  von  Rauth,  Weinberg,  sowie  den  Vorkommnissen  ostl.  des  Inns 
zusammenhangen.  Die  neue  Samnaun- Strasse,  welche  bei  Spissermiihle  den 
Schalkelbach  iiberschreitet,  ftihrt  stets  an  der  Basis  des  Mondin  entlang  und 
quert  stark  dynamisch  beeintlusste,  kalkige,  tonige  und  quarzitische  Biindner- 
scliiefer  von  grosser  Monotonie.  Charakteristische  Breccienliorizonte  sind  bis  jetzt 
hier  noch  nicht  gef unden  worden,  doch  werden  solche  vielleicht  beim  genauen 
Studium  der  neuen  Aufschliisse  an  der  fertig  gestellten  Strasse  noch  entdeckt 
werden  konnen. 


Pfunds — Landeck. 

Von  Dr.  W.  Hammer. 

(Mit  Fig.  1.) 

Literatur:  Ampferer,  0.  u.  Hammer,  W.,  Geologischer  Quersclmitt  durch 
die  Ostalpen  etc.  S.  574  —  604  (Jahrb.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  61.  1911). 

Diese  Strecke  bietet  wenig  Gelegenlieit  zu  besonderen  Beobachtungen,  da 
Inn  und  Strasse  nahe  parallel  zum  Streichen  der  Schicliten  verlaufen:  es  sind 
die  Biindnerscliiefer,  welche  den  innersten  Teil  der  Antiklinalwolbung  bilden.  Bei 
Pfunds  stehen  die  hochst  kristallinen  Teile  derselben  an  (Kalkglimmerschiefer, 
stark  gefaltelt).  Bei  Tosens  wird  die  Antiklinalachse  gequert,  von  nun  ab 
liegt  alles  Nordwest  fallend. 

Ried — Pontlatz  (Fig.  1). 

Von  Ried  an  wendet  sich  der  Inn  gerade  nach  Norden  und  durchbricht 
auf  der  Strecke  bis  Pontlatz  die  ganze  Schichtfolge  im  Norden  der  Antiklinale 
bis  zu  den  Gneisen  der  Silvretta;  beide  Flanken  des  Prutzer  Talbeckens  geben 
gute  Aufschliisse  iiber  den  komplizierten  Ban  dieser  Region:  es  ist  die  Fortsetzung 
jener  tektonischen  Zone,  welche  die  Exkursion  von  Fetan  bis  Compatsch  durch- 
quert  hat,  ein  Packet  von  schuppenartig  iibereinanderliegenden,  gleichsinnig 
steil  gegen  Norden  bezw.  Nordwesten  abfallenden  Gesteinsziigen  mit  mehrfaclien 
Wiederholungen  derselben  Formationen,  vielfach  mit  den  Anzeichen  intensivster 
mechanischer  Beanspruchung.  Der  Lias,  die  Flyschschiefer  und  die  kretazischen 
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Krinoidenbreccien  fehlen  hier.  Gneise, 
verrucanoartige  Gesteine,  Kalk,  Dolomit 
undTonschiefer,  welche  sehr  wahrscheinlich 
triadisch  sind,  grane,  kalkige,  mit  sehr  viel 
halbphyllitischen  Tonschieferlagen  durch- 
zogene  Btindnerscliiefer  und  eine  Zone 
„bunter“  Btindnerscliiefer  setzen  das  Ge- 
birge  zusammen. 

Das  beigegebene  Profil  (Fig.  1)  gibt 
einen  Lberblick  iiber  die  Lagerungsver- 
haltnisse :  Die  Antiklinalwolbung  streicht 
im  Siiden  oberhalb  Fendels  durch  nnd 
verschwindet  dort  unter  den  Otztaler- 
gneisen,  welche  den  Grat  der  Fendlerberge 
bilden.  Unmittelbar  unter  den  Gneisen 
liegen  auf  der  Fendleralpe  gut  entwickelt 
kretazische  Breccien  gleich  denen  von  der 
Alp  bella  (Tristelbreccie). 

ImNordschenkel  zieht  bei  Fendels  eine 
breite  Zone  von  hellgelblichen,  kalkig-san- 
digen  Schiefern,  lichtgriinen,  serizitischen 
Schiefern,  grauen  und  grtinen,  schwtlrzlichen 
Tonschiefern  etc.  (bB)  durch.  Auch  Banke 
von  dolomitischen  Breccien  mit  serizitischem 
'  Bindemittel  sind  eingeschaltet.  Fernerliegt 
in  ihnen  nordlich  von  Fendels  ein  gering- 
machtiges,  stark  geschiefertes  Diabas- 
lager  (d).  Am  Nordrand  dieser  Schieferzone 
stecken  in  derselben  machtige  Klotze  von 
Triasdolomit  (T),  in  ahnlicher  Weise  wie 
die  Triaskeile  der  Fliesseralpe  oder  wie 
der  Lias  des  Fimbertals.  Der  grosste  der¬ 
selben  bildet  den  Burgschrofen.  Gegen 
Kaunsertal  zu  tritt  in  dieser  Zone  auch 
etwas  Gips  auf. 

Dartiber  liegt  eine  machtige  Folge  von 
grauen  Btindnerschiefern  (gB) :  Kalkschiefer 
mit  vielen  dunklen  tonigen  Zwischenlagen, 
oft  noch  ziemlich  kristallinisch.  Nacli 
Blocken  zu  scliliessen,  zieht  eine  Zone  von 
„Tupfelschiefer“  in  ihnen  durch. 

Auf  sie  ist  wieder  eine  triasftihrende 
Zone  aufgeschoben.  An  ihr  beteiligen  sich 
vor  allem  die  Gesteine  der  Verrucano- 
gruppe  (V),  Serizitquarzite  und  Arkose- 
schiefer,  sowie  grtinliche  und  rotliche  Se- 
rizitschiefer.  Die  quarzreichen  Gesteine 
ragen  als  Felsgrate  aus  dem  Gehange 
auf.  Der  eine  westlich  von  Prutz  tragt 
die  Ruine  Laudeck.  An  seinem  Fuss  ent- 
springt  der  Eisensauerling  von  Entbruck- 
Prutz,  nahe  dem  oberen  Ende  dieSchwefel- 
quelle  von  Ladis.  Der  basale  Teil  der 
Serizitschiefer  umschliesst  ein  kleines  sehr 
verschiefertes  Diabaslager  (Diabasmandel- 
stein)  am  Gehsteig  nacli  Ladis.  In  der 
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Grenzzone  gegen  die  stidlichen  Biindnerschiefer  sind  unter  Ladis  in  scliwkrz- 
liche,  halbphyllitische  Tonschiefer  ein  paar  Bldcke  von  Dolomit  und  Kalk  ein- 
geknetet.  Am  Nordrand  der  Zone  treten  grossere  Massen  von  Triasgesteinen 
auf:  blattrige  dunkle  Tonschiefer,  lichte  Kalke  und  graue  Dolomite. 

Die  Triasgesteine  sind  auch  bei  Ladis  in  einzelne  grosse  Schollen  aufgelost. 
In  grosserer  geschlossener  Masse  bauen  sie  sich  am  gegeniiberliegenden  Ge- 
hange  ober  Faggen  auf. 

Ebenso  wie  die  Fendlerschieferzone  setzt  sich  auch  diese  liber  das  Gebiet 
von  Fiss  und  Serfaus  fort  und  schliesst  liber  das  Stubental  bin  an  das  Sammauner- 
gebiet  an,  wo  sie  besonders  auf  der  Fliesseralpe  in  ganz  ahnlicher  Weise  ent- 
wickelt  ist.  Gegen  Osten  endet  sie  unter  dem  Gneis  der  Aifenspitze. 

Auf  die  Ladis- Fendlerzone  legt  sich  abermals  eine  Schuppe  von  grauem 
Biindnerschiefer  (Kalkschiefer  und  Tonschiefer).  lm  Liegenden  und  besonders  im 
Hangenden  Diabaslager  (Obergufer).  Bei  Obergufer  steckte  in  isoliertes  Gips- 
lager  (y)  (im  Biindnerschiefer?). 

Eine  dritte  Triaszone  folgt  dariiber.  Am  rechten  Talgehange  bildet  Trias 
dolomit  einen  grossen  Felskopf  oberhalb  der  Guferhofe  (T);  am  linken  Talgehange- 
ist  er  wieder  in  lauter  einzelne  Klippen  und  Bldcke  aufgelost  (Asters).  Diese 
Triaszone  endet  an  beiden  Talseiten  am  Gneis,  der  die  Karnme  bildet. 

Nord  warts  stosst  unmittelbar  an  den  Dolomit  mit  nahezu  saigerer  Grenz- 
hache  der  glimmerreiche  Schiefergneis  der  Silvrettagruppe,  in  welchen  die  Tal- 
enge  von  Pontlatz  eingesclmitten  ist.  Diese  in  der  Taltiefe  scheinbar  einheitlich 
geschlossene  Gneismasse  wird  aber  gerade  bei  Pontlatz  noclnnals  von  einer  Be- 
wegungsflache  durchschnitten.  Im  tieferen  Talgehange  ist  sie  an  einer  phylli- 
tischen  Zone  im  Gneis  erkenntlich ;  am  rechten  Gehange  ist  unterhalb  Puschlin 
Serizitquarzitschiefer  und  Dolomit  in  sie  eingeschaltet,  oberhalb  setzt  die  Zone 
in  einer  Scholle  von  weissem  Kalk  fort,  bei  Harben  tritt  als  ostlichste  Spur 
wieder  Dolomit  auf.  Westlich  des  Tales  verraten  Einschaltungen  von  Verru- 
cano  und  verschiedenen  Triasgesteinen  in  den  Waldern  ober  Niedergallmig,  dass 
sie  sich  nocli  weit  gegen  das  Urgtal  hin  fortsetzt. 

Die  Exkursion  erhalt  einen  Einblick  in  die  Zone  der  Fendlerschiefer  in  der 
Schlucht  des  Fendlerbaches.  Dann  begiebt  sie  sich  nach  Entbruck,  wo  die 
Verrucanogesteine  an  der  grossen  Felswand  liber  der  Quelle  besichtigt  werden. 
In  die  Triasgesteine  ist  ober  den  nordlichsten  Hausern  von  Entbruck  ein  alter 
Steinbruch  eingebaut,  der  die  Tonschiefer  und  den  Kalk  zeigt.  Weiterhin  ein¬ 
zelne  Dolomitblocke.  Gegebenenfalls  kann  die  Wanderung  zu  den  Triasdolonn't- 
klippen  unter  Asters  und  schliesslich  mit  dem  Gneis  wieder  hinab  zur  Reichs- 
strasse  fortgesetzt  werden. 

Pontlatz— Landeck. 

Die  Strasse  schneidet  fortlaufend  die  kristallinen  Schiefer  der  Silvretta 
an,  welche  hier  ein  sehr  eintoniges  und  wenig  charakteristisches  Geprage  haben. 
Wahrend  bei  Pontlatz  das  Gestein  noch  einen  gneisigen  Charakter  hat  (Phyllit- 
gneis),  geht  es  nach  Norden  zu  immermehr  in  glimmerreiche  Schiefer  und  schliess¬ 
lich  in  Phyllit  liber.  Man  durchfahrt  zum  Schlusse  jene  Phyllitzone,  welche  vom 
Otztal  bis  gegen  den  Arlberg  hinauf  die  Grenze  von  Gneisgebirge  und  Kalk- 
alpen,  meist  in  iiberkippter  Lagerung  bildet.  — •  Bei  Altenzoll  steckt  im  Gneis 
eine  kleine  Einschaltung  von  Amphibolit. 


IV.  Umgebung*  von  Innsbruck. 

Exkursion  zur  Miindung  des  Vomperloclies. 

Von  0.  Ampferer. 

(Mit  Fig.  1.) 

Literatur. 

Rothpletz:  Karwendelgebirge.  Zeitschr.  d.  D.  u.  O.-A.-V.  1888.  p.  443 — 444. 
Penck:  Vergletscherung  d.  Deutschen  Alpen.  1882.  p.  245. 
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IV.  Umgebung  von  Innsbruck. 


Penck:  Alpen  im  Eiszeitalter.  1902.  p.  325. 

Ampferer:  Die  Mundung  des  Vomperbaches.  Verh.  d.  k.  k.  Geol.  R.-A.  1903. 
p.  231— 234. 

Ampferer:  Geol.  Beschreibung  des  stxcll.  Karwendelgebirges.  Jahrb.  der  k.  k. 
Geol.  R.-A.  1903.  p.  180—185. 

—  Uber  Gehangebreccien.  Jahrb.  d.  k.  k.  Geol.  R.-A.  1907.  p.  739  —  741. 

—  Entstehung  der  Inntalterrassen.  Zeitschr.  f.  Gletscherkunde.  1908.  p.  119. 

Der  Vomperbacli  tritt  aus  einer  tiefen,  gewaltigen  Klamm  aus  dem  Kar- 
wendelgebirge  liervor  und  schneidet  vor  seiner  Miindung  in  den  Inn  die  breite 
Inntalterrasse  auseinander.  Die  beistehenden  Zeichnungen  Fig.  1  geben  ein 
Verzeichnis  der  dabei  eroffneten  geologischen  Verhaltnisse. 
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Vomperschlucht.  1  Wettersteinkalk.  2  Dolomit.  3  Rauhwacke.  4  Griiner  Sand- 
stein.  5  Rauhwacke.  6  Schwarze  Schiefer.  7  Muschelkalk. 

8  Gefaltelter  Banderton.  9  Mehlsand.  10  Untere  Grundmorane.  11  Verfertigtes 
Vompertaldelta.  12  Terrassensedimente.  13  Obere  Grundmorane.  14  Ver 
rutschte  Terrassensedimente.  15  Junger  Schuttkegel. 

Die  unterbrochenen  Linien  sincl  Schnitte  von  Bewegungsflachen,  A  Pfannen- 

schmiede. 

Das  Grundgebirge  besteht  aus  einem  Mosaik  von  schmalen  Schollen  alterer 
Trias,  welche  von  meist  saigeren  Bewegungsflachen  begrenzt  werden.  Diese  Zone 
stosst  nordlich  unmittelbar  an  den  Hauptdolomit,  der  den  vorderen  Teil  des 
Vompertales  beherrscht  und  sich  nach  oben  regelmasssig  bis  zum  oberen  Jura 
erganzt.  Auf  diesen  jungen  Schichten  ruht  dann  die  machtige  Triasdecke  des 
Karwendelgebirges. 

tJber  dem  Grundgebirge  aus  alterer  Trias  bant,  sich  nun  die  Inntalterrasse 
auf.  Zuunterst  liegen  Grundmoranen  in  melireren  Resten,  teils  auf  den  Felsen, 
teils  an  der  Ostseite  des  Baches  auf  gefalteltem,  feinem  Banderton  und  Mehl¬ 
sand.  In  dem  Banderton  sincl  schone  gekritzte  Geschiebe  eingeschlossen.  An 
der  Westseite  des  Vomperbaches  ruht  diese  Grundmorane  einem  klaren,  ostwest- 
lich  geschrammten  Gletscherschliff  auf,  was  beweist,  class  Scliliff  und  Morane 
alter  als  die  hangencle  Terrasse  sincl. 
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Uber  diese  Liegendmorane  ist  nun  das  steil  geschichtete,  machtige  Delta 
des  Yomperbaches  aufgestapelt,  welches  das  hentige  Bachniveau  unterteuft  und 
yon  Yerwerf ungen  durchsetzt  erscheint.  Nicht  selten  sind  in  diesem  kalkalpinen 
Deltaschutt  bis  kopfgrosse  erratische  Geschiebe  enthalten.  Auf  den  tieferodierten 
Schiclitkopfen  dieses  Konglomerates  ruhen  dann  die  vorherrschend  zentralalpinen 
Schotter  und  Sande  der  Inntalterrassen.  Sie  sind  meist  horizontal  gelagert.  Auf 
der  Hohe  der  Terrassen  stellt  sich  streckenweise  ein  Uberzug  von  der  Hangend- 
morane  ein. 


V.  Westende  der  Tauern  (Tuxer  Alpen). 

Yon  Bruno  Sander  (Innsbruck). 

(Mit  2  Ivartenskizzen  u.  3  Profilen.) 

Literatur. 

Ausser  der  in  Heritsch'  Literaturreferat  liber  die  Hohen  Tauern  (Geo- 
logische  Rundschau,  III,  3;  vgl.  namentlich  3,  11,  31 — 34,  37 — 45,  47,  49,  53, 
58)  zitierten  Literatur: 

B.  Sander:  Uber  Zusammenhange  zwischen  Teilbewegung  und  Gefiige  in  Ge- 
steinen.  Tschermak’s  Min.  Mittlg.  XXX.  Bd.  1911. 

—  Ziun  Yergleich  zwischen  Tuxer  und  Prattigauer  Serien.  Yerhandlg.  der  k.  k. 

geolog.  Reichsanstalt  1911.  Nr.  15. 

—  Uber  einige  Gesteinsgruppen  des  Tauernwestendes.  Jahrbuch  der  k.  k.  geolog. 

Reichsanstalt.  62.  Bd.  1912. 

F.  E.  Suess  :  Das  Gebiet  der  Triasfalten  im  Nordosten  der  Brennerlinie.  Jahrb. 
der  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt  1894. 

Karten. 

Spezialkarte  von  Osterreich-Ungarn  1:75000  Blatt  Matrei  (Z  17,  C  Y). 
Generalkarte  1:  200 000  Blatt  Innsbruck. 

Blaas’  Geologische  Karte  von  Tirol  und  Yorarlberg  (Innsbruck  bei  Wagner). 
Frech’s  Geologische  Karte  des  Brenners  etc.  Erganzungshefte  des  Deut- 
schen  und  Osterr.  Alpenvereins.  IT.  1.  1905  bei  Lindauer,  Miinchen. 


Allgemeines. 

Die  Granitgneise  der  Hohen  Tauern  finden  in  Gestalt  des  gefalteten  und 
gestreckten  Stranges  der  Tuxer- Gneise  am  Brenner  ein  westliches  Ende.  Sie 
reichen  da  etwas  weiter  nach  West  als  der  siidlicher  gelegene  Zweig  der  Ziller- 
taler  Gneise.  Wenn  man  also  die  Granitgneise  der  Tauern  als  etwas  anderes 
betrachtet  als  die  westlich  untergeordneter  auftretenden  Orthogneise  der  Stubaier 
und  Otztaler  Berge  und  von  einigen  kleinen  Gneisvorkommen  im  hinteren  Rid- 
nauntale  absieht,  so  kann  man  sagen,  dass  man  am  Brenner  das  Westende  der 
Tauern- Granitgneise  vor  sich  liegen  hat.  Beide  genannten  Gneiszweige  des 
Tauernwestendes  liegen  umkleidet  von  einer  Gesteinsgruppe,  welche  hier  untere 
Schieferhlille  im  stratigraphischen  Sinn  genannt  wil’d.  Diese  tiefste  Hauptserie 
liber  den  Gneisen  ist  in  sich  und  mit  den  Gneisen  verschuppt  und  verfaltet, 
zuweilen  mit  erkennbarer  Bewegungsrichtung  gegen  Norden. 

Wenn  man  zunachst  von  der  verschiedenartigen  tektonischen  und  kristallinen 
Metamorphose  absieht,  welche  diese  untere  Schieferhiille  an  den  verschiedenen 
Stellen  des  Tauernwestendes  erfahren  hat ,  so  kann  man  als  bezeichnendste 
Glieder  nennen:  1.  Konglomerate,  Sandsteine,  Arkosen,  Tone  (Kohlenstoff,  Kar- 
bonate,  Erze  [Schneeberg  im  Passeier,  Burgstall  im  Stubai]);  2.  Kalke  (Tuxer 
Marmor,  Hochstegenkalk),  Dolomite  (Pfitscher  Dolomit,  Tribulaundolomit).  Ins- 
gesamt  walirscheinlich  Permokarbon  bis  Jura  (?). 
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Diese  untere  Schieferhtille  umsaumt  das  Westende  der  Tuxer  und  der 
Zillertaler  Gneise ,  erreicht  aber  nicht  wie  die  Tauerngneise  am  Brenner  ihr 
Ende;  vielmehr  liegt  untere  Schieferhtille  im  stratigraphischen  Sinn  mit  bezeich- 
nenden  Gliedern  ausser  als  Hiille  der  Gneise  in  folgender  fur  eine  Ubersicht 
des  Tauernwestendes  bedeutsamer  Anordnung  vor,  welche  man  z.  B.  auf  Blaas’ 
geologischer  Karte  von  Tirol,  wenn  auch  noch  nicht  mit  der  dieser  Auffassung 
entsprechenden  Farbung,  verfolgen  kann. 

1.  Untere  Schieferhiille  im  stratigraphischen  Sinn  folgt  der  Grenze  zwischen 
Maulser  Gneisen  und  den  Phylliten  des  Pfunderer  Gebirges,  ebenso  wie  der 
Grenze  zwischen  Tauerngneisen  und  Phylliten.  Walirscheinlich  gehorcn  auch 
die  Matreier  Gebilde  Lowe’s  hierher. 

2.  Untere  Schieferhtille  im  stratigraphischen  Sinn  liegt  unter  und  auf  dem 
Tribul aun dolomit,  welcher  selbst  vom  Dolomit  der  Schieferhiille  nicht  unter- 
scheidbar  und  im  Sinne  der  Deckentheorie  der  Tauern  der  Schieferhtille  gegen- 
iiber  als  eine  westlicliere  hohere  Decke  ungefahr  gleichen  Materiales  zu  be- 
zeichnen  ware. 

3.  Untere  Schieferhtille  mit  bezeichnenden  Gliedern  erftillt  auch  nach  den 
neuen  Detailaufnahmen  des  Verf.  den  breiten  hochkristallinen  Schieferstreifen, 
welcher  von  Sterzing  tiber  Schneeberg  bis  zum  Similaun  im  Schnalsertal  zieht. 
Dieser  zu  isoklinen  Serien  verfaltete  „Schneeberger  Zug“  scheint  sich,  obgleich 
am  Similaun  endigend,  stratigraphisch  in  Gestalt  der  Laaserschichten  ebenso 
gegen  den  Ortler  fortzusetzen  wie  das  Mesozoikum  des  Brenners.  Kurz  die 
untere  Schieferhtille  scheint  auch  am  Similaun  stratigraphisch  noch  nicht  ihr 
Westende  gefunden  zu  haben. 

Zur  Verteilung  der  unteren  Schieferhtille,  tiber  welcher  die  Hauptmasse  der 
kalkreichen  bis  kalkfreien  Tauernphyllite  zu  folgen  pflegt,  lasst  sich  derzeit 
etwa  folgendes  bemerken. 

Gleich  der  alpinodinarischen  Grenze  verlauft  der  Schneeberger  Zug  aus 
SSW  in  NO-Rich  tung  gebogen;  auch  dem  Engadiner  Fenster,  wie  die  Tauern¬ 
gneise  selbst,  ungefahr  parallel.  Die  Verhaltnisse  im  Texelgebirge  bei  Meran 
sprechen  dafiir,  dass  sich  die  Kalke  und  Dolomite  des  Schneeberger  Zuges  dort 
mit  gegen  Stiden  aus  dem  Altkristallin  in  die  Luft  steigender  Achse  als  kom- 
plizierte  Synkline  aus  dem  Kristallin  herausheben.  Dieser  von  Termier  noch 
wenig  beachtete,  in  der  direkten  Fortsetzung  seiner  Wurzelsynkline  stidlich  des 
Zillertaler  Gneisastes  gelegene  Schieferhtillezug  dtirfte  als  die  Quelle  des  tiber 
dem  Brennermesozoikum  liegenden  Kristallins  zu  betrachten  sein;  gleich viel  ob 
man  ihn  dabei  als  Wurzelsynkline  oder  als  Decke  mit  nach  oben  in  die  ihn 
iibergleitende  ostalpin-altkristalline  Decke  abgegebenen  Teildecken  betrachtet. 
Eine  sichere  Entscheidung  zwischen  diesen  zwei  Moglichkeiten,  deren  erstere  der 
Hypothese  von  dem  Deckencharakter  des  gesamten  Otztaler  Kristallins  eine 
wichtige  Sttitze  entziehen  wiirde,  gestatten  die  Neuaufnahmen  derzeit  noch  nicht 
zu  fallen. 

Die  beiden  Enden  der  Tauerngneise  (Zillertaler-  und  Tuxergneis)  teilen  die 
Schieferhtille  in  drei  Zonen.  Deren  stidlichste  (Pfunderer  Gebirge)  ist  eine  kom- 
plizierte  Mulde  von  unbestimmter  Tiefe.  Die  mittlere  (Greiner  Zug)  ebenso; 
walirscheinlich  zusammengesetzt  aus  Tauchdecken  (der  Zillertaler  Schieferhtille) 
und  Wurzeln  (der  Tuxer  Schieferhtille).  Die  nordlichste  Zone  (Tuxer  Alpen)  ist 
entweder  reines  Tauchdeckenland,  also  nach  unten  of  fen,  oder  synklinal  ge- 
schlossen  und  in  demselben  Sinne  tektonisch  gemischt  wie  die  Greinerzone. 
Jedenfalls  enthalt  sie  Tauchdecken  und  gibt  selbst  wieder  Teildecken  nach 
Norden  ab,  wie  das  die  hier  wiedergegebenen  Profile  und  Exkursionskarten 
zeigen. 

Ftir  die  Deckentheorie  der  Zentralalpen  in  ihrer  bisherigen  Form  ist  es 
unerlasslich  anzunehmen,  dass  diese  nordlichste  Zone  nach  unten  offen  sei,  dass 
der  nordlich  folgende  Quarzphyllit  schwimme.  Hiermit  und  keineswegs  mit  der 
Frage,  ob  eine  der  stidlicheren  Zonen  (Greiner  oder  Pfunderer  Zone)  nach  unten 
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in  irgend  einer  Tiefe  synklin  schliesst  and  daher  stratigraphisch  aquivalente 
Rander  hat,  steht  und  fallt  der  Fenstercharakter  der  Tauern  soweit  das  Tauern- 
westende  in  Betracht  kommt.  Die  Argumente  zugunsten  der  Deckentheorie 
liegen  hier  vor  allem  im  asymmetrischen  Ban  dieser  Zone,  in  welcher  sich  von  Siiden 
gegen  Norden  1.  eine  Hauptzone  der  Tuxer  Grauwacken  oder  besser  der  unteren 
Sehieferhiille,  2.  eine  Hauptzone  der  Tuxer  Phyllite  und  3.  eine  Hauptzone  der 
Tarntaler  Gebilde  trotz  mancher  Mischung  dieser  drei  und  mancher  gemeinsamer 
Glieder  untersclieiden  lasst.  Namentlicli  ist  die  Verwandtschaft  zwischen  1  und  3 
hervorzuheben,  welche  gut  mit  der  zwischen  „Tribulaundecke“  und  Sehieferhiille 
hervorgehobenen  harmoniert  und,  wie  das  Folgende,  neuerdings  ihr  Analogon 
weiter  ostlich  in  den  Tauern  gef unden  zu  haben  scheint.  Aber  ebenso  wie  die 
„Tribulaundecke<‘  Termiee’s  liegen  die  Tarntaler  Gebilde  zum  Teil  auf  bisher 
als  ostalpiner  Fensterrahmen  betrachtetem  Kristallin.  Als  ein  wichtiges  gemein- 
sames  Glied  der  Zonen  1  und  3  seien  polygene  Breccien  hervorgehoben,  welche 
den  Vergleich  mit  Mitgliedern  der  Prattigauer  Serien  vermitteln. 

Fiir  die  Deckensystematik  ist  vor  allem  in  Betracht  zu  ziehen,  class  die 
Komplikation  durch  Verfaltung  und  Teilfaltenbildung  eine  viel  hochgradigere 
ist,  als  dies  bisher  scheinen  wollte.  So  einfache,  liegende  Riesenfalten  zum  Bei- 
spiel,  wie  sie  Uhlig  fiir  die  Radstatter  Tauern  clarstellte,  gibt  es  hier  niclit; 
vielmehr  treten  an  Stelle  soldier  grosser  tektonischer  Elemente  die  durch  Diffe- 
rentialbewegung  geschaffenen,  und  es  scheint,  class  neuere  Arbeiten  im  Sonnblick 
cliesen  vom  Yerfasser  fiir  das  Tauernwestencle  dargestellten  Deformationstypus 
auch  fiir  anclere  Teile  der  Sehieferhiille  bestatigen.  Beziiglich  der  den  Mitglie- 
clern  der  Exkursion  in  clen  Tuxeralpen  zu  zeigenden  Seriengliederung  dortselbst 
ist  clen  Kartell  unci  Profilen  nichts  hinzuzufiigen.  Die  Routen  fiihren  durch  alle 
drei  oben  genannten  Hauptzonen ,  geben  einen ,  wenn  auch  bei  der  kurzen  zur 
Verfiigung  stehenden  Zeit  niclit  vollstandigen  Einblick  in  die  Entwickelung  der 
Serien  und  fiihren  an  clen  Nordrand  des  „lepontinischen  Fensters“.  Manches 
tektonisclie  Detail  wire!  clem  Deckentheoretiker  beweisend  und  willkommen  sein; 
cloch  soli  hier  niclit  versaumt  werclen,  darauf  hinzuweisen,  class  auch  fur  die 
Deckentheorie  der  Tiroler  Alpen  in  ihrer  bisherigen  Form  vitale  Fragen  von 
weiterer  Bearbeitung  noch  etwas  zu  erwarten  haben;  so  die  Frage  nacli  deni 
tektonischen  Charakter  cles  Schneeberger  Zuges  unci  cler  Tuxer  Zone. 

Die  Faltungs-  und  Streckungsachsen  sincl  am  Tauernwestende,  namentlicli 
in  clen  Tuxer  Alpen  und  Tuxer  Voralpen,  liaufig  nacli  Westen  geneigt,  und  der 
geologisclie  Ban  ist  oline  Ost- West-Profile,  welche  cliesem  bisher  unbetonten  Zuge 
Reclinung  tragen,  niclit  darstellbar  (vgl.  Profil  des  Krierkars.  Fig.  3).  Das  hat  zur 
Folge,  class,  wo  es  sich  um  Decken  hanclelt,  liaufig  (zuweilen  aus  gleichen  Serien- 
gliedern  gebildete)  jiingere  westlichere  Decken  iiber  alteren  (tieferen)  ostlichen 
liegen.  Diese  fiir  clas  Tauernwestende  erst  bei  Abschluss  der  Aufnahme  1  :  25000 
klar  hervorgetretene,  friiher  iibersehene  Regel  im  Fallen  clerFalten-  und  Streckungs¬ 
achsen  weist  hier  und  vielleicht  auch  anderwarts  in  den  Tauern  und  sonst  in 
clen  Alpen  darauf  hin,  class  die  Hberfaltung  (in  diesem  Falle)  von  Ost  nacli  West 
zeitlich  fortschritt,  indem  immer  jiingere  westlichere  Falten  sich  iiber  altere  legten, 
vielleicht  eine  korrelat  mit  cler  Vorfaltung  entstehende  Depression  beniitzend. 
Dies  Prinzip  scheint  mir  noch  besser  als  die  Annahme  von  Ost- West  Schub  zur 
Erklarung  dieser  Regel  im  Achsenfallen  zu  clienen,  sofern  cler  Ost-West- 
Schub,  der  vollkommen  einheitlich  durch  lauter  zusammenspielencle  korrelate 
Bewegungen  bestimmten  Tektonik  widersprechend,  zwei  verschiedene  tektonisclie 
Deformationsphasen  annelnnen  mtisste.  Auch  in  diese  Regel  soli  die  Exkursions- 
route  Einsicht  geben. 

Es  eriibrigt  eine  kurze  Beriihrung  cler  Frage,  welchen  Metamorphismus  das 
Material  der  Sehieferhiille  erlitten  hat.  Jene,  die  vielfach  beriihmt  gewordenen, 
hochkristallinen  unci  an  typischen  Mineralneubildungen  reichen  Glieder  cler 
Sehieferhiille  erzeugende  Kristallisation  der  Tauern  (Tauernkristallisation 
im  scharfen  Sinn)  hat  fiir  die  gneisnachste  Sehieferhiille  fast  allenthalben  die 
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tektonischen  Bewegungen  iiberdauert,  Faltungen  und  ganze  Gebirge  „kristallin 
abgebildet“,  Mylonite  regeneriert,  znm  geringeren  Teil  wolil  auch  die  tektonisclie 
Bewegung  nur  unter  korrelater  Umkristallisation  im  Gefiige  ermoglicht.  In 
eben  diesem  Sinne  ist  der  Schneeberger  Zug,  fast  das  ganze  Pfunderer  Gebirge 
und  der  Greinerzug  vorkristallines  Gebirge,  d.  h.  seine  tektonische  Deformation 
und  die  derselben  korrelaten  Gefiigebewegungen  sind  von  den  Bedingungen  der 

Tauernkristallisation  iiber- 


dauert.  So  wie  dies  Wetn- 
schexk  von  den  ganzen  T auern 
behauptet  hat,  indem  er  zu- 
gleich  die  Tauerngranite  als 


die  Uberbringer  der  Kristalli- 


de- 


cg.cg' 


Zentrolgneisse  ( Augengneisse ,  Knollengneisse  )  tei/weise 
fektonisch  phyllifisket  ;  Qreiner  Sch/e  fer. 


9^  Grauwacken  "  (  Gne/ssmy/omte  z.  Te/f  g ' ) 

(J  Quarzit 

A  i  1  |  Hochstegenkalk  (Tuxer  M arm  or . 
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Figur  1.  G'eologische  Kartenskizze  der  Umgebung 


der  Umgebung  des  Krierkars  (etwa  1:55000). 


sationsbedingungen  dachte. 
Als  Geologe  denkt  man  viel- 
leicht.  noch  mehr  daran,  dass 
das  Auftreten  der  Granite  und 
die  Umkristallisation  auf  die 
gemeinsame  Ursache  der  Ver- 
senkung  in  bedeutende  geo- 
synklinale  Tiefe,  also  auf 
einen  geologisch  interessieren- 
den  Yorgang  zu  weisen 
scheint.  Selbst  von  den  iiber 
der  Tribulauntrias  liegenden 
Schiefern  ist  vieles  (je  weiter 
man  gegen  Nor  den  gelit,  um 
so  weniger)  vorkristallin 
formiert  zu  nennen. 

Dagegen  sehen  wir, 
Brenner  beginnend  und  im 
Tuxer  Gebirge  einbiegend, 
gleichartige  tektonische  De¬ 
formation  immer  mehr  unter 
unverheilt  ruptureller,  zuwei- 
len  unter  regressiver  Geftige- 
metamorphose  erfolgen ;  bis 
wir  in  den  Tuxer  Alpen  und 
im  Exkursionsgebiet  das 
Hauptgebiet  der  an  die  Stelle 
idealer  kristal liner  Schiefer 
tretenden,  zum  Teil  tiberhaupt 
nicht  oder  wenig  von  der 
Tauernkristallisation  ergrif- 
fenen  Phyllitmylonite  betre- 
ten.  Daraus  ergibt  sicli,  dass 


am 


die  tektonische  Phase  fur  die  gneisnachste  und  stidliclie  Schieferhiille  von  der 
Tauernkristallisation  tiberholt,  vielleicht  in  grosserer  Tiefe  vor  sicli  gegangen  ist. 

Der  erste  Exkursionstag  gilt  einer  Besichtigung  von  Zusammensetzung  und 
Tektonik  der  unteren  Schieferhiille  nordlich  von  den  Tuxergneisen  und  fiihrt 
von  den  Phylliten  gegen  Siiden  bis  zum  Gneis  ,  wie  dies  Kartell  und  Bouten- 
erlauterung  (Fig.  1 — 3)  zeigen.  Der  zweite  Tag  fiihrt  aus  den  Phylliten  gegen 
Norden  bis  zum  Rande  des  Fensters  im  Sinne  der  bisherigen  deckentlieoretischen 
Entwiirfe,  lehrt  an  dieser  entscheiclenden  Grenze  flaches  Einsinken  der  Kalkpliyllite 
unter  nordlich  folgenden  Quarzpliyllit  kennen  und  soil  namentlicli  stratigraphische 

und  Graubiindener-Serien  vermitteln  (Fig.  4,  5). 


Yergleiche  zwischen  Tuxer 
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Auszug  aus  den  Satznngen  der  ,,Geologisclien  Yereinigung“. 

§  3.  Mitgliedschaft. 

Die  Anmeldung  %ur  Mitgliedschaft  erfolgt  an  den  Kassenfvhrerf.  Das 

Eintrittsgeld  betragt  5  M.,  der  Jabresb  eitrag  10  M.  fiir  Personen 
sowohl  wie  fiir  Institute,  Bibliotheken  usw.  Die  lebenslanglicbe  Mit- 
gliedscbaft  einer  Person  kann  durch  einmalige  Zahlung  yon  250  M. 
erworben  werden.  Wer  eine  einmalige  Zablung  von  1000  M.  leistet, 
wird  als  Stifter  gefiihrt.  Alle  Mitglieder  erbalten  die  ,,Geologische 
Rundschau*4  unentgeltlicb  und  portofrei  zugestellt. 

Der  Jahresbeitrag  ist  bis  Ende  Januar  an  den  Kassenfuhrer  f  einzuzahlen , 
andernfalls  wird  er  durcb  Postauftrag  erboben.  Verweigerung  der  Zah- 
lung  bedeutet  Austritt  aus  der  Yereinigung  und  ziebt  Einstellung  der 
Zusendung  der  Zeitscbrift  nacb  sicb. 


Der  Yorstand: 


Ehrenprasident : 
I.  Vorsitzender: 
Stellvertret.  Vorsitzender: 


Schriftfubrer: 

Stellvertret.  Scbriftfiihrer: 
Redakteur: 

Mitredakteur: 


t  Kassenfuhrer: 


H. 


E.  Suess  (Wien) 

E.  Kayser  (Marburg) 

Ch.  Barrois  (Lille) 

G.  A.  F.  Molengraaff  (Haag) 

A.  Rothpletz  (M  iinchen) 

Th.  Tschernyschew  (St.  Petersburg) 

Fr.  Drevermann  (Frankfurt  a.  M. ,  Senckenbergi- 
scbes  Museum,  Victoria  Allee  7) 

R.  Richter  (Frankfurt  a.  M.) 

G.  Steinmann  (Bonn) 

W.  Salomon  (Heidelberg) 

O.  Wilckens  (Jena) 

Schulze-Hein  (Frankfurt  a.  M.,  Eschenheimer  Anlage.) 


R.  Friedlander  &  Sohn  in  Berlin  N.W.  6,  Karlstr.  11. _ 

Soeben  erschien  in  unserem  Verlage: 

Prof.  Dr.  MAX  BLANCKENHORN 

afunwissenschaftiiche  StudSen 

am  Toten  leer  und  im  Jordantal. 

Bericht  iiber  eine  ira  Jalire  1908  unternommene  Forschungsreise  in  Palaestina. 

478  Seiten  groB-Oktav  mit  105  L  a  n  d  s  c  h  a  ft  sb  i  1  d  e  rn  im  Text  und 
6  Lichtdrucktafeln,  sowie  einer  Geologischen  Karte  von  Palae¬ 
stina  in  Farbendruck  (14  Farben)  im  MaBstab  von  1 :700,000  in  groB-folio. 
Mit  Appendix:  Bericht  des  Zoologen  der  Expedition  Aharoni. 

•  Preis  broschiert  24  Mark. 

Das  schon  ausgestattote  Werk  enthalt  wichtige  Forschungs-Resultate  auch  in  bezug 
auf  das  Vorkommen  nutzbarer  Mineralien  in  Palaestina. 


Gut  erhalteneYersteinerungen  des  Obercarbons  v.Geroldseck 

(Baden)  bietet  an  C.  Goldbach,  Zell  a.  H.  (Baden) 

(Einzeln  und  in  Sammlungen  bezogen  von  den  geolog.  Inst,  der  Univers. 
Freiburg,  Konigsberg,  Tubingen,  Utrecht,  Marburg,  der  techn.  Hochschule 
Zurich,  Landesmus.  Darmstadt,  Bergak.  u.  geolog.  Landesanstalt  Berlin  etc.) 
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Ausstellung: 


1 


neuer  Mineralogischer 
“  Geologischer  Appa  " 
rate  und  Modelle 


bei  Gelegenheit  der  Versammlung  der  Mineralogischen  Gesellschaft 
und  der  Gesellschaft  Deutscher  Naturforscher  und  Arzte  vom 
15. — 21.  September  in  Munster  in  Westfalen. 


Die  Ausstellung  umfaftte  die  im  Laufe  des  letzten  Jahres  neu  be- 
schriebenen  und  konstruierten  Apparate  und  Modelle: 

a)  mineralogische  Apparate  und  Modelle: 

1.  Linck’seher  Apparat  zur  Bestimmung  des  spezifischen  Gewich- 
tes,  eine  Skala  von  24  Glaswiirfeln  als  Indikatoren  mit  dem 
spezifischen  Gewicht  von  2.240—3.555.  M.  21.— 

2.  Modell  zur  Demonstration  des  rhombischen  Schnitts,  nach 
Hintze.  M.  11. — 

3.  Modell  fur  die  Ableitung  des  Rhombendodekaeders  aus  dem 
Wiirfel,  nach  Hintze. }  M.  30. — 

4.  Transporteur  fur  Kristallzeichnungen,  nach  Hutchinson.  M.  12. — 

5.  Zeichenblock  fur  die  spharische  Projektion,  nach  Noll.  M.  8. — 

6.  Topasmodell  zur  Demonstration  des  Gesetzes  der  rationalen 
Kantenschnitte  (Hauy),  nach  Johnsen.  M.  7.50 

7.  16  Modelle  zur  Demonstration  der  Atzmethode,  nach  Wulff. 
M.  75.— 

8.  Lichtschwingungsmodelle  aus  Draht,  nach  Vrba.  M.  13. — 

9.  Modell  des  Nicol’schen  Prismas  aus  Glas,  nach  Vrba.  M.  12.50 

10.  41  Pappmodelle  verzerrter  Kristalle  M.  90. —  und  7  gesetzmafiige 

Kristallverwachsungen,  nach  Vrba.  M.  32.50 

b)  geologische  Modelle: 

1.  6  Modelle  zur  Erlauterung  der  ozean.  Salzbildungen,  nach 
Boeke.  M.  120. — 

2.  2  Modelle  zur  Erlauterung  der  ozean.  Salzbildungen,  nach 
Jaenecke.  M.  55. — 

3.  9  Geotektonische  Modelle,  nach  Steinmann.  M.  450. — 

4.  Modell  eines  Ichthyosaurus  mit  Haut  von  Holzmaden.  M.  60. — 

5.  Modell  eines  ausgezeichneten  Dorygnatus  sp.  (Plieninger)  Holz¬ 
maden.  M.  50. — 

6.  Geologische  Reliefmodelle  der  Inseln:  Helgoland,  M.  60. — , 
Santorin,  M.  100. — ,  Palma  M.  60. — 

7.  Geologische  Reliefmodelle  des  Atna  M.  250. — ,  Schweizer  Jura, 
M.  60.— 

8.  Reliefmodelle  einer  Talsperre  (Urfttalsperre).  A.  Modell  der  Sper- 
*  mauer,  M.55. — .  B.  Modell  der  Sperrmauer  mit  FluBlauf.  M.  100. — . 

Ferner  wird  ausgestellt  eine  Suite  von  13  Gesteinen  und  Diinn- 
schliffen  der  primaren  Platinlagerstatte  von  Koswinczki  im  Ural, 
gesammelt  und  beschrieben  von  L.  Duparc  in  Genf.  M.  120.—  . 


Dr.  F.  KRANTZ 

Rheinisches  Mineralien-Kontor 

Fabrik  und  Verlag  mineralogischer  und  geologischer  Lehrmiftel 
Gegr.  1833  BONN  a.  Rhein.  Gegr.  1833 
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Druck  von  Breitkopf  &  Hartel  in  Leipzig. 
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